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RESUMEN

El presente estudio propone una alternativa para preservar productos carnicos mediante
la adicién de aceites esenciales a las hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy
para garantizar la calidad y el valor nutricional. Por lo tanto, el objetivo general fue
evaluar el efecto de la aplicacion de aceites esenciales en hamburguesas elaboradas a
partir de carne de cuy (Cavia porcellus). El estudio inici6 con la elaboracién de
hamburguesas a partir de carne de cuy, agregando aceite esencial de orégano (AEO),
aceite esencial de hierba buena (AEH) y aceite esencial combinado (AEC) (50% AEQ y
50% AEH), a concentraciones 0%, 0.25%, 0.5% y 1%, almacenadas en refrigeracién a
4°C, simultaneamente se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
durante 20 dias. Para la evaluacion estadistica de los datos se utilizé un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA) con la prueba de comparacion Tukey a una significancia
(p<0.05) y para el andlisis de vida util se realiz6 mediante la evaluacion microbioldgica
con un ajuste de regresién lineal simple. Para los resultados, tanto fisicoquimicos como
microbioldgicos, se encontrd eficacia de los aceites esenciales en prolongar la vida dtil
inhibiendo la proliferacion de Aerobios mesofilos y Staphylococcus aureus, mientras que
Escherichia coli y Salmonella sp estuvieron ausentes. En la evaluacion sensorial, las
muestras con aceites esenciales al 1% obtuvieron un puntaje promedio de 3 que indica
“bueno”. En conclusion, el AEO, AEH y AEC mostraron efecto conservante a mayor

concentracion (1%).

Palabras clave: Aceites esenciales, Cavia porcellus, Efecto antimicrobiano,

Hamburguesa.
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ABSTRACT

The present study proposes an alternative to preserve meat products by adding essential
oils to hamburgers made from guinea pig meat to ensure quality and nutritional value.
Therefore, the general objective was to evaluate the effect of applying essential oils to
hamburgers made from guinea pig meat (Cavia porcellus). The study began with the
preparation of hamburgers from guinea pig meat, adding oregano essential oil (EO),
spearmint essential oil (AEH) and combined essential oil (AEC) (50% AEO and 50%
AEH), at concentrations of 0%, 0.25%, 0.5% and 1%, stored in refrigeration at 4 ° C,
simultaneously evaluating the physicochemical and microbiological characteristics for 20
days. For the statistical evaluation of the data, a Randomized Complete Block Design
(RBD) was used with the Tukey comparison test at significance (p<0.05) and for the shelf
life analysis it was performed by microbiological evaluation with a simple linear
regression adjustment. For both the physicochemical and microbiological results, the
effectiveness of essential oils in prolonging shelf life was found by inhibiting the
proliferation of mesophilic aerobes and Staphylococcus aureus, while Escherichia coli
and Salmonella sp were absent. In the sensory evaluation, samples with 1% essential oils
obtained an average score of 3 indicating "good". In conclusion, AEO, AEH and AEC

showed a preservative effect at higher concentration (1%).

Keywords: Essential oils, Cavia porcellus, Antimicrobial effect, Hamburger.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Investigaciones sobre conservacion de productos carnicos (frescos y cocidos),
demostraron que los alimentos pasan por un deterioro rapido, a causa de microorganismos
patdgenos presentes provocando degradacion activa. Por tal razon, las hamburguesas son
muy vulnerables al deterioro a pesar de prepararse con ingredientes procesados y aditivos
artificiales. Ademas, estos Ultimos pueden tener consecuencias negativas para la salud a
largo plazo (Costa et al., 2014). Los aditivos alimentarios que se afiaden normalmente son
nitratos y nitritos, con el proposito de mejorar el sabor y aroma asi mismo prevenir el
crecimiento de microorganismos patdgenos. Sin embargo, estos aditivos se consideran

toxicos y pueden provocar procesos tumorales y causar carcinogénesis (Garcia, 2017).

En diversas investigaciones tales como: conservacion de hamburguesas de carne
vacuna (Castillo, 2017), conservacion de embutidos tipo chorizo (Chambi & Quiroz,
2017), conservante para carne de cuy (Condori, 2011) y entre otros, se han enfocado en
investigar la aplicacion de aceites esenciales como conservantes naturales. En la
investigacion de Londofio & Gomez (2021), se reportd que los aceites esenciales tienen
la capacidad de prevenir la descomposicion de los alimentos provocado por
microorganismos Yy reducir el traspaso de enfermedades alimentarias. Ademas, existen
autores que han reportado componentes antimicrobianas de diferentes aceites esenciales
en una aplicacién directamente relacionada con la alimentacién (Acevedo et al., 2013).
Por ello, la investigacion se centrd en sustituir los aditivos artificiales relacionados con el
cancer de estdbmago y reducir las grasas saturadas, que provocarian enfermedades

cardiacas y accidentes cerebrovasculares
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En la actualidad se requiere que los alimentos sean mas saludables tanto en el uso
de conservantes y su composicién, por ello el uso de conservantes naturales responde a
la demanda de los consumidores de reemplazar el uso de componentes artificiales en los
alimentos (Talero, 2019). En la investigacion de Oliva & Fragoso (2015), las
hamburguesas son consideradas comida chatarra debido al alto contenido de grasas
saturadas, sodio, calorias, que pueden contribuir al desarrollo de enfermedades no
transmisibles. Respecto a lo anterior, se considero en esta investigacion el aceite esencial
de orégano y hierba buena, cuyos componentes primordiales son timol, carvacrol y
carvone, limoneno respectivamente (Abdul et al., 2017), los cuales inhiben el crecimiento

de microorganismos y bacterias (Giler & Peréz, 2020).

Por otro lado, las hamburguesas generalmente son elaboradas a partir de carnes
rojas que al ser consumidas en altas cantidades podria ocasionar enfermedades a largo
plazo como cardiacas, hipertension y cancer, debido a que contiene grasas saturadas,
colesterol, sodio entre otros por lo que es importante buscar alternativas mas saludables
en la industria carnica (Aguilera & Zapata, 2018). Por ello, se plantea aprovechar la carne
de cuy, ya que presenta grasa menor del 10%, es alto en proteinas y bajo en colesterol
(Ortiz et al., 2022). Ademas, se destaca que, Peru es uno de los principales exportadores
mundiales de carne de cuy, lo que indica alta disponibilidad de este producto (MINAGRI,

2019).

Por las razones mencionadas anteriormente se plante6 como objetivo general,
evaluar el efecto de la aplicacion de aceites esenciales en hamburguesas elaboradas a
partir de carne de cuy (Cavia porcellus), de tal manera que la presente investigacion
tendria aporte en la conservacion de alimentos carnicos. Para efectuar la investigacion se

planted los siguientes objetivos.
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1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de aceites esenciales en hamburguesas

elaboradas a partir de carne de cuy (Cavia porcellus).

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar el pH, acidez y color de la hamburguesa elaboradas a partir de carne de

cuy (Cavia porcellus) durante el almacenamiento.

- Analizar el tiempo de vida Util mediante la evaluacion microbiologica en la
hamburguesa a partir de carne de cuy (Cavia porcellus) con adicion de aceites

esenciales almacenado en refrigeracion.

- Evaluar las caracteristicas sensoriales de la hamburguesa elaboradas a partir de
carne de cuy (Cavia porcellus) con la aplicacion de aceites esenciales de

concentracion optima.

23

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Condori (2011), evalud el aceite esencial de orégano en la conservacién de carne
de cuy, donde analiz6 dos muestras uno con aceite esencial de 0.33% y la otra muestra
sin aceite esencial, almacenada a 5 °C durante 42 dias, concluye que la adicion de aceite
esencial de orégano como conservante en concentracion del 0.33% prolonga el tiempo de

vida atil, por un tiempo de 28 dias, aptos para el consumo humano.

Hilvay (2015), evalud el efecto de los aceites esenciales de limon, albahaca y
orégano en la conservacién de carne de cuy, el cual consisti6 en trabajar con 3
concentraciones (0.30%, 0.40% y 0.50%) de aceite esencial y en sus resultados reporto
como mejor tratamiento el T7 correspondiente a aceite esencial de Orégano en un 0.30%

de concentracion.

Araujo (2016), investigo el efecto antibacteriano del aceite esencial de Origanum
vulgare frente a mesofilos y coliformes en carnes de hamburguesas a concentraciones de
25%, 50%, 75% y 100%. En sus resultados report6 que no encontro efecto antibacteriano

sobre las bacterias coliformes, pero si hubo efecto sobre los mesofilos.

Quispe (2017), evalud dos aceites esenciales romero (Rosmarinus officinalis) y
hierba buena (Mentha spicata) en hamburguesa de carne de llama (Lama glama)”, donde
reportdé que ambos aceites esenciales tuvieron un efecto antimicrobiano en la

hamburguesa por lo que no hubo presencia de E. Coli ni Salmonella sp.

Quispe (2017), trabajo a dos concentraciones de aceite esencial de orégano (0.5 y

1%) y una muestra control afiadidos al jamén de carne de alpaca almacenando a 5 °C,
24
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cada 3 dias realizd el analisis microbiolégico y obtuvo como resultado que la
concentracion al 1% fue el mejor inhibiendo los microorganismos desde el dia inicial

hasta el Gltimo dia de estudio.

Culqui (2018), evaluo el efecto antimicrobiano del aceite esencial de huacatay en
carne de cuy empacado al vacio durante 25 dias, al finalizar la investigacion reporto que,
durante catorce dias el alimento podia ser consumida, también encontrd inhibicion de E.
coli, y S. aureus con la concentracion de 0,35% que tuvo mayor efecto inhibidor el cual

fue la mayor concentracion del estudio.

Giler & Perez (2020), en su trabajo de tesis evaluaron la capacidad antimicrobiana
y antioxidante de la mezcla de aceites esenciales, hierba buena (Mentha spicata) y hierba
Luisa (Cymbopogon citratus), frente a Salmonella Typhimurium, Sisteria sonocytogenes
y Escherechia coli, en alimentos de ingesta diaria, al finalizar la investigacion llegaron a
la conclusion que la mezcla de hierba buena y hierba luisa tuvo gran aporte inhibiendo a

los microorganismos.

2.2. HAMBURGUESA

2.2.1. Origen

El origen de la industria de productos carnicos se encuentra en la antigua
Grecia donde se prepararon jamones, embutidos y hamburguesas de una forma
similar a lo que conocemos hoy en dia. Inclusive existen indicios de la elaboracion

de estos productos desde el afio 1500 a.c. (Sanchez, 2003).

Se tiene que la importacién a los Estados Unidos fue mediante inmigrantes
alemanes posterior a ello se hizo popular en todo el mundo. Al pasar los afios fue

siendo considerada un alimento de propiedades organolépticas que primero fue
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elaborado a base de carne vacuno luego se optd por carne de pollo (Varnam &

Sutherland, 1987).
2.2.2. Definicién y generalidades

La hamburguesa es un alimento preparado a base de carne picada,
habitualmente se opta por carne de vaca, cerdo o pollo de manera que es
aconsejable que sea carne de poca grasa para evitar la disminucién de tamafio al
momento de ser frito asi mantener la calidad. La fritura debe ser intensa para evitar
peligros sanitarios y su conservacion recomendada es la congelacion o
refrigeracion de lo contrario se recomienda consumirla antes que supere las 24

horas de haber sido elaborado (Torres, 2022).

También es procesada agregando glutamato de sodio como resaltador de
sabor y un antioxidante como &cido ascorbico mas conocido como vitamina C. La
grasa presente en las hamburguesas no debe pasar del 20% y solo debe usarse
carne picada no se permite usar menudencias ni el agregado de colorantes

(Alvarez & Casas, 2016).

Segun Navarro (2020), se puede agregar otros condimentos y especias a la
hamburguesa siguiendo la formulacion que resulte agradable para el consumidor
(por lo que existe diferentes formulaciones para la hamburguesa), luego la mezcla
se amasa y moldea dandole una forma circular con un molde elaborado para este
proceso usar pan molido o plastico film para evitar que queden trozos de carne en

el molde, en la mesa o que las hamburguesas se adhieran entre si (p.4).

Ademas, la hamburguesa es muy propensa a la oxidacion lipidica debido
a la presencia de alto contenido de grasa en su composicién. La oxidacion lipidica

y la contaminacion bacteriana son los principales factores que atribuyen a la
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pérdida de su calidad microbiolégica y la disminucion de su vida util (Castillo,

2017).

2.2.3. Consumo per capita

El consumo per cépita de las hamburguesas a nivel nacional que fue
evaluada mediante encuesta de pedidos en diferentes restaurantes que ofrecen este
tipo de alimento informan que ha habido un pedido total de 18,735 hamburguesas,
pero esto no significa que Peru sea el mayor consumidor de hamburguesas, como
primer lugar se tiene a México, seguido esta Colombia con 532,095 luego en tercer

lugar Chile con 39,615 (Vizcaino, 2023).

2.2.4. Clasificacion

Al considerar las caracteristicas que presenta una hamburguesa existen
diferencias, por lo que se tiene la siguiente clasificacion mencionado por Alarcon

& Olivas (2001).

- Los provenientes de carne avicola especificamente nos referimos a la carne

de pollo el que se utiliza como materia prima para su elaboracion

- Los provenientes de una carne fresca (contenido nutricional y su alto valor
de actividad de agua), los cuales son considerados alimentos altamente

perecederos.

- Los provenientes de mezcla elaborada, es decir que su composicién ha sido
transformada para inicio de nuevos productos debido al procesamiento

realizado por los humanos.

- Por la carne picado o molido grueso (burdo).
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- Los productos carnicos crudos en forma fresca, donde su temperatura no

supera los 27 °C.

2.2.5. Composicion quimica

El ingrediente principal de las hamburguesas es la carne siendo un
importante aportante de proteinas, el 40% de sus amino&cidos son esenciales, el
aporte energético depende de la grasa presente, que en cortes magros estan entre
5% a 10% y en carnes grasas 10% a 30%. También aporta vitaminas, como niacina

y B12 entre otros minerales destaca el hierro y el zinc (Landeta et al., 2012).

La hamburguesa estd compuesta por dos macronutrientes que son la grasa
y proteinas, en cuanto a micronutrientes esta el sodio que vemos en la Tabla 1,
pero los hidratos de carbono son agregadas al adicionar algun tipo de fibra como

espesante el cual es de uso tecnoldgico (Aguilera & Zapata, 2018).

Tabla 1

Componentes nutricionales de la hamburguesa por 100 g.

Componentes Cantidad
Energia 565 kj / 135 keal
Proteina 189
Grasa 749
Grasa Saturada 1,8¢
Grasa Poliinsaturada 1,8¢
Grasa Monoinsaturada 3549
Grasa Trans 0g
Colesterol 117 mg
Carbohidrato 0g
Sodio 600 mg

Nota: Aguilera & Zapata (2018).
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2.2.6. Insumos para la elaboracion de la hamburguesa

Los insumos de la hamburguesa varian de acuerdo a la formulacion
preferida por el consumidor es asi que los insumos mas comunes son la carne,

grasa de cerdo, conservantes y aditivos.

2.2.6.1. Carne

La carne es la parte que se puede comer de los musculos de los
bovinos, ovinos, porcinos y caprinos, declarados aptos para la
alimentacion humana por la inspeccion veterinaria oficial antes y después
de la faena, y por extension la de animales de corral (aves: pollos, pavos,
gansos, gallinas, y patos), caza, pescados y otras especies comestibles

(Alvarifias et al., 2020).

El insumo principal de la hamburguesa en su mayoria es la carne
de res. Para ello se elige carne de color caracteristico y en buen estado (que
no haya descomposicion), es decir debe ser de animales sanos, tratados

higiénicamente durante la faena, de fibra muscular firme (Palmer, 2010).

- Definicion de calidad: En la norma internacional 1ISO 9000 —
2005, se define calidad al grado de un conjunto de caracteristicas
inherentes de un determinado producto, debe cumplir con ciertos
requisitos ya sean intrinsecas o extrinsecas (no dependen
fundamentalmente de las caracteristicas extrinsecas) que
generalmente deben cumplir ciertos requisitos obligatorios, por
ello, la calidad vendria a ser una necesidad o expectativa de la

apetencia o gusto de los consumidores (Enriquez, 2019).
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- Definicidn de calidad de la carne: Brafa et al. (2011), menciona
que la calidad de carne se define como un conjunto de
caracteristicas que definen el valor nutricional y organoléptico, el
cual proporciona mayor aceptacion mejorando el precio en el
mercado, también es necesario mencionar que cada consumidor
tiene conceptos diferentes para la calidad, ya que su perspectiva
estard influenciada por su cultura, sus experiencias personales y sus
capacidades perceptivas lo cual hace dificil tener una definicién
exacta de calidad de carne.

- Presencia microbioldgica en la carne: La flora microbiana en un
animal recién faenado es pobre, en cambio en la carcasa es variado
dependiendo de la higienizacién de lugar de faenado, de la
manipulacion y el ambiente de almacenamiento (Alfaro etal.,

2013).

La descomposicion de los componentes es causada por la actividad
metabdlica de los microorganismos los cuales afectan la calidad de la carne
disminuyendo la vida til del producto en anaquel (Geornaras & Sofos,
2011). Asi como también esto causa enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA), la carne esta dentro de los alimentos para las personas,
por esta razon se debe tener mucho cuidado en su manipulacion y
comercializacion, para evitar inconvenientes con la salud publica se
idearon protocolos de seguridad alimentaria como los analisis
microbioldgicos que ayudan a controlar la calidad de alimentos (Mead,

2009).
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Los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para
carne cruda, de bovinos, porcinos, ovinos, camélidos, equinos, otros;
refrigeradas o congelada (ver Tabla 2) y para carnes crudas picadas -

molidas (Tabla 3).

Tabla 2
Criterios microbiologicos para carne cruda, de bovinos, porcinos,

ovinos, caprinos, camélidos, equinos, otros; refrigerada o congelada.

Limite por g
Agente microbiano  Categoria Clase N c
m M
Aerobios mesdfilos
3 5 2 10° 107
(30°C)
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/l25¢g  --—--—----

Nota: MINSA (2008).

Tabla 3

Criterios microbioldgicos para carnes crudas y molidas.

Limite por g
Agente microbiano  Categoria Clase n ¢
m M
Aerobios mesofilos
2 3 5 2 108 107
(30°C)
Escherechia coli 5 3 5 2 50 5x 10?
Staphylococcus aureus 7 3 5 2 102 108
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/259  -------
Escherechia coli .
10 2 5 0 Ausencia/259  -------

0157:H7
Nota: MINSA (2008).

2.2.6.2. Grasa de cerdo

- Definicion: La grasa de cerdo es un corte consistente en la capa de

tejido adiposo (grasa subcutanea) que se encuentra por debajo de
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la piel de la espalda, mayormente es usada para obtener manteca de
alta calidad su otro uso est& dirigido como ingrediente importante
en la elaboracion de salchichas y algunos otros productos carnicos,
publicado por BBC (2019).

- Componentes nutricionales: La grasa de cerdo es libre de grasas
trans, azcares, bajo contenido de sodio, es rica en vitaminas (B, C
y D), y en calcio, también contiene minerales como fosforo y el
hierro ademaés la grasa de cerdo no tiene olor y puede ser usada en
cualquier tipo de preparacion sin cambiar el gusto de las comidas

(BBC, 2019).

La grasa estd ubicada en el tejido nervioso, tejido adiposo,
intermuscular e intramuscular y en la sangre, por lo que cabe mencionar
que encontramos la grasa en un 12% - 29% en cerdo y 18% -30% en
ternero. La grasa representa como la proteina de los animales presentes en
la carne, no estd demés indicar que la grasa es un componente de
importancia ademas de saber elegir la grasa adecuada para hamburguesas

de buen sabor (Mariezcurrena et al., 2010).

2.2.6.3. Conservantes y aditivos

Los conservantes son sustancias que se afiaden a los alimentos con
el fin de evitar o retrasar su deterioro o descomposicion, mientras que los
aditivos son sustancias gquimicas que se afiaden a los alimentos con el
propdsito de mejorar su sabor, textura o apariencia. Los siguientes

conservantes y aditivos se definen segin Torres (2022):
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- Sal: Es un ingrediente no carnico mas comun que se afiaden a los
embutidos. Al momento de preparar embutidos se agrega del 1 al 5
% para: a) impartir sabor; b) conservar el producto y c) solubilizar
las proteinas. Este retarda el crecimiento bacteriano, su eficacia
bacteriostatica dependen de la concentracion en salmuera del
embutido y no solo de la cantidad total de sal.

- Azlcares: Los azucares mas comunmente adicionados a los
embutidos son la sacarosa, la lactosa, la dextrosa, la glucosa, el
jarabe de maiz, el almidon y el sorbitol debido a que aportan al
sabor y aroma, enmascara el sabor amargo de las sales, pero
principalmente sirven de Nota de energia para las Bacterias Acido-

Lacticas (BAL) que a partir de los azucares producen &cido lactico.

2.2.6.4 Tripolifosfato de sodio

Se afiade a los productos carnicos para aumentar la retencién de

agua en los productos cérnicos y ayuda a solubilizar las proteinas.
2.2.6.5 Especies y condimentos

Las especias y condimentos son sustancias aromaticas de origen
vegetal que se agregan a los productos carnicos para conferirles sabores y
olores peculiares. Los mas conocidos son las cebollas y los ajos que se
usan tanto frescos como secos o0 en polvo, también se encuentran: pimienta
blanca, pimienta negra, pimentén, laurel, jengibre, canela, clavos de olor,

comino, mejorana, perejil, nuez moscada y tomillo, entre otros.
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2.2.6.6 Nitratos y nitritos

La principal funcion es la inhibicion de microorganismos no
deseados como Clostridium botulinum, pero también contribuye en la
formacion del color tipico de los productos curados (por formacién del
complejo nitroso mioglobina), en el desarrollo del aroma a curado (por
reaccion de varios componentes de la carne con el nitrito o el 6xido nitrico)
y ejerce un efecto antioxidante (actuando contra los productos generados
en los procesos oxidativos de los componentes lipidicos), de manera que
las cantidades legalmente autorizadas en Espafia son de 150 ppm para los
nitritos y 300 ppm para los nitratos, ademas, las cantidades residuales de
nitritos y nitratos en el producto final no deben superar las 50 y 250 ppm,

respectivamente (Palmer, 2010).

2.2.7. Tipos de carne

Existen distintos tipos de carne los cuales se clasifican de acuerdo a su
origen animal, su corte y su calidad, para esta investigacion se tomara en cuenta

la clasificacion de acuerdo al origen animal.

2.2.7.1. Carnes rojas

Las carnes rojas son ricas en mioglobina el cual es una proteina que
les da su color caracteristico y esta carne proviene de animales como el
cordero, cabrito, cabrillona, vaca, ternero, lechon, pollo, chancho, etc., y
otros animales como el toro, el caballo y el buey que sirven para ser
ingeridas, pero son dificiles de masticar y digerir porque provienen de
animales maduros o viejos denominadas carnes duras o carnes maduras

(Martinez & Ocampo, 2017).
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2.2.7.2. Carnes blancas

Se distinguen por el aporte bajo de grasa es decir que presentan
menor al 10% de grasa por cada 100 g de carne, asi mismo presentan
proteinas de alto valor bioldgico, vitamina B12, lipidos insaturados,
también contienen minerales como el hierro, el zinc o el cobre, ademas de
ello son de facil digestion, la carne blanca se distingue de la roja gracias a
la mioglobina, proteina que le ofrece el color rojizo en cambio las carnes
blanca son mas rosadas las que provienen de aves como pollo, pavo y la

carne de conejo (Partearroyo, 2018).

2.2.7.3. Carne de cuy

El Programa Nacional de Cuyes, como parte del INIA-MIDAGRI,
ha logrado desarrollar cuatro razas de cuy con alta calidad como son: Peru,
Andino, Inti y Kuri, las cuales se caracterizan por tener un alto rendimiento
de carcasa (1 kg), precocidad (67 dias), prolificidad (2-9 crias), entre otros
atributos importantes, laraza andina, tiene la capacidad de alcanzar su peso
comercial de 800 g a los tres meses de edad publicado por ANDINA

(2023).

La carne de cuy resalta frente a otros tipos de carne por la alta
presencia de proteina, minerales, baja cantidad de grasa y su alto nivel de
humedad. La grasa ayuda a disminuir la rancidez, la proteina permite
emulsionar de mejor forma la grasa que se agrega y aumentar el agua para

enriquecer sus propiedades nutricionales (Angarita, 2005).

A continuacién, se observa la Tabla 4 que detalla su composicion

quimico nutricional, la Tabla 5 que detalla su contenido de &cidos grasos.
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Tabla 4

Composicion quimico nutricional de la carne de cuy por 100 g.

COMPOSICION %

Energia Kcal 96
Humedad (g) 76
Proteinas (g) 19.9
Grasa (9) 1.6
Carbohidratos (g) 0.1
Ceniza (g) 12
Calcio (mg) 29
Fosforo (mg) 258

Zinc (mg) 1.57
Hierro (mg) 1.9
Tiamina (mQg) 0.06
Riboflavina (mg) 0.14
Niacina (mg) 6.5

Nota: Huamani & Amaya (2022).

Tabla b

Contenido de &cidos grasos en la carne de cuy (mg/100 g).

Acidos Grasos Saturados Cantidad

Miristico (C14:0) 14
Palmitico 22.4
Esteérico 79

Araquidico 374
Palmitoleico 18.4
Oleico 12.4
Relacion poliinsaturados/saturados 0.18

Nota: Reyes et al. (2017).

El consumir carne de cuy es bueno para el ser humano, aparte de
su alto contenido de proteina se aprecia una baja tasa de colesterol y
triglicéridos; ademas podemos encontrar acidos grasos linoleicos los

cuales son requeridos para la formacion de los acidos araquidonicos (AA)
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y docosahaenoico (DHA) siendo estos indispensables para el desarrollo de

las neuronas y de las membranas celulares (Yupa, 2017).

En la Tabla 6 apreciamos la caracterizacion fisicoquimica de tres
lineas de cuy donde resaltaremos al cuy andino para la presente

investigacion.

Tabla 6

Caracterizacion fisicoquimica de tres lineas de cuy.

Variables Peruano Mejorado Criollo Andino
Proteina % 17.78 19.39 18.55
Grasa % 8.56 7.93 7.66
Humedad % 73.48 72.83 75.84
Ceniza % 1.26 121 1.08
pH 6.47 6.38 6.41

Nota: Flores et al. (2017).

- Consumo per cépita: La Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA)
realizd una encuesta en el afio 2017 donde informo que la poblacién
de cuyes ascendi6 a 17.380.175 unidades, involucrando a 827.234
productores a nivel nacional. En cuanto al consumo de carne de cuy
asciende a 400 g por persona al afio a nivel nacional. Por otro parte
en el afio 2022 el consumo de la carne de cuy en nuestro pais
alcanza un promedio de un kilo per capita al afio. Las regiones que
concentran la mayor crianza de cuy son Cajamarca, Lambayeque,
La Libertad, Junin, Pasco, Huanuco, Lima, Arequipa, Apurimac,
Cusco, Huancavelica, Ica, Moquegua, Tacna y Puno publicado por

ENA (2022).
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- Requisitos para la carcasa: Los requisitos son importantes a la
hora de elegir la carcasa para la alimentacion humana los cuales se
mencionan a continuacion segun INDECOPI (2006) (ver Tabla 7):
Generales: La carcasa, corte y menudencias deben proceder de
animales sanos, faenados bajo inspeccion veterinaria y de
establecimientos autorizados por la autoridad competente.
Organolépticos: En su aspecto general deben presentar una
conformacién y acabado de acuerdo a su clasificacion, color de la
carne y de la grasa de acuerdo a su clasificacién, olor: Sui generis
y exento de cualquier olor anormal y consistencia firme al tacto
tanto el tejido muscular como la grasa. Quimicos: Debe encontrarse
con un pH entre 5.5y 6.4. no debe haber residuos de medicamentos
(ablandadores, conservadores, etc.). Microbioldgicos: Los limites
maximos permisibles en el Per( para microrganismos en la carcasa

de cuy se muestran en la Tablas 8.

Tabla 7

Microbiologia para la carne de cuy (carne fresca y congelada).

Recuento de microorganismos Aerobios mes6filos Menor a 10° ufc/g

Deteccion de Salmonella sp Ausenciaen 25 g
Recuento de Escherechia coli Menor a 102 ufc/g
Recuento de coliformes totales Menor a 102 ufc/g
Numeracion de Staphylococcus aureus Menor a 10> NMP/g

Nota: INDECOPI (2006).
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Tabla 8
Criterios microbioldgicos para preparados de carnes refrigeradas, carnes

congeladas (hamburguesas, milanesas, croquetas y otros empanizados o

aderezados).
Agente microbiano Categoria Clase n ¢ Limite por .

m M
Aerobio mesdfilos 30°C. 2 3 5 2 108 107
Escherechia coli 6 3 5 1 50 5x102
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 102 108
Clostridium perfrigens (*) 7 3 5 2 10 102
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g
Escherechia coli 0157:H7 10 2 5 0 Ausencia/25g

(*) Sélo para productos con embalaje, pelicula impermeable o atmosfera
modificada o al vacio en lugar de Aerobios mesdfilos.
Nota: MINSA (2008).

2.3. VIDAUTIL

La vida atil de un alimento se refiere al periodo limitado después de su
produccion, durante el cual, bajo condiciones de almacenamiento controladas,
experimentara una disminucion en sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas, asi como

una alteracion en su perfil fisicoquimico y microbioldgico (Carrillo & Reyes, 2013).

La determinacion de la vida util de los alimentos es fundamental para asegurar la
seguridad publica y es crucial en la industria alimentaria; generalmente, se emplean
analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales para establecerla (Osorio &

Gutierrez, 2012).

2.3.1. Fuentes de contaminacion microbioldgica

La contaminacion puede empezar desde el sacrificio y evisceraciéon del
animal, condiciones sanitarias del medio ambiente de donde se obtiene la carne,
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las propiedades y calidad microbioldgica de los ingredientes, los cuidados de
quien procesa y maneja el producto, y de las condiciones posteriores de

almacenamiento, manejo y distribucion del mismo (Restrepo et al., 2001).

2.3.2. Alteracion microbiana

La carne procesada es de fécil alteracion debido al nivel de pH entre 5.1y
5.6 el cual es adecuado para el crecimiento de microorganismos como Aerobios
mesofilos, Staphylococcus aureus, Salmonella sp y Escherichia coli 0157:H7, los
cuales causan deterioro y producen Enfermedades Transmitidas por Alimentos

(ETAS) (Castillo, 2017).

2.3.3. Normativa para la contaminacion microbioldgica

De acuerdo a lo mencionado por MINSA (2008), la NTS N° 071 tiene
como objetivo establecer las condiciones microbioldgicas de calidad sanitaria e
inocuidad que deben cumplir los alimentos y bebidas en estado natural, elaborados
o procesados, para ser considerados “aptos” para el consumo humano” (p.1).
articulo 15°. Los criterios microbioldgicos para “Los alimentos y bebidas deben
cumplir integramente con la totalidad de los criterios microbioldgicos
correspondientes a su grupo o subgrupo para ser considerados “aptos” para el

consumo humano (véase Tabla 8).

Definicion de los simbolos de planes de muestreo que fueron usados por
la norma sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria

e inocuidad para los alimentos:

€99,

n”: Nimero de muestras tomadas al azar de un lote, requeridos para el

analisis del plan de muestreo.
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[TPRIR

- ¢”’: Numero maximo permitido de unidades de muestra rechazables en un
plan de muestreo de 2 clases 0 nimero maximo de unidades de muestra
que puede contener un nimero de microorganismos comprendidos entre
“m”y “M” en un plan de muestreo de 3 clases. Al momento de detectar un

P4

nimero de unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote.

- “m” limite microbiolégico que separa la calidad aceptable de la
rechazable. En general, un valor igual o menor a “m”, representa un
producto aceptable y los valores superiores a “m” indican lotes aceptables

0 inaceptables.

- “M”: los valores de recuentos microbianos superiores a ‘“M” son

inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud.

Se debe tener en cuenta que un plan de muestreo de tres clases se usa
cuando se puede tolerar cierta cantidad de microorganismos en algunas de las

unidades de muestra.
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Tabla9
Criterios microbioldgicos para preparados de carnes refrigeradas, carnes

congeladas (hamburguesas, milanesas, croguetas y otros empanizados o

aderezados).
Limite por g.
Agente microbiano Categoria  Clase n c

m M
Aerobio mesdfilos 30°C. 2 3 5 2 108 107
Escherechia coli 6 3 5 1 50 5x10?
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10? 103
Clostridium perfrigens (*) 7 3 5 2 10 10?
Salmonella sp. 10 2 5 0  Ausencia/25g
Escherechia coli 0157:H7 10 2 5 0  Ausencia/25g

(*) Sélo para productos con embalaje, pelicula impermeable o atmosfera modificada o
al vacio en lugar de Aerobios mesofilos.
Nota: MINSA (2008).

2.3.4. Parametros de calidad

Los parametros de calidad son los métodos que se usan para analizar la
calidad e inocuidad de un determinado producto, para esta investigacion se

considero los siguientes:

2.3.5. Caracteristicas fisicoquimicas

2.35.1. pH

El pH es un valor que determina si una sustancia es acida, neutra o
bésica, calculado por el nimero de iones de hidrégeno presentes en una
disolucion. Es medido en una escala de 0 a 14, en la cual 7 significa que la
sustancia es neutra, donde los valores de pH por debajo de 7 indican que
la sustancia es &cida y valores por encima de 7 indican que la sustancia es

basica. Un punto de pH significa una concentracién diez veces mayor o
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menor que la anterior o posterior en la escala, para las carnes destinadas a

embutidos el pH 6ptimo es de 5.2 (Zimerman, 2005).

2.3.5.2. Acidez

La acidez de una sustancia se puede determinar por métodos
volumeétricos, es decir, midiendo los volumenes, esta medicion se realiza
mediante una titulacion, el cual implica siempre tres agentes o medios: el
titulante, el titulado y el colorante, cuando un acido y una base reaccionan,
se produce una reaccidn; reaccion que se puede observar con un colorante,
un ejemplo de colorante, y el m&s comun, es la fenolftaleina (C20H1404),
que vira de color a rosa cuando se encuentra presente una reaccién acido-

base (Beretta et al., 2017).

El agente titulante es una base, y el agente titulado es el acido o la
sustancia que contiene el &cido, el procedimiento se realiza con un equipo
de titulacion que consiste en una bureta, un vaso de precipitado, un soporte
universal y un anillo con su nuez. Se adicionan tres o cuatro gotas de
fenolftaleina (o colorante) y se comienza a titular (dejar caer gota a gota
del agente titulante sobre el titulado) hasta obtener un ligero vire a rosa (en
el caso de la fenolftaleina) que dure 15 segundos cuando minimo, si es
muy oscuro, la titulacion ha fracasado, se mide la cantidad de agente
titulante gastado (o0 gasto de bureta) y se utiliza la normalidad de la

sustancia (Beretta et al., 2017).

Para calcular la acidez se tiene la ecuacion de acuerdo a Medina

(2009).
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((ml (NaOH)x N(NaOH) x Meq (ac.lactico) x f)) %100

%ACidO Lactico = Peso de la muestra

(Formula 1)
En donde:

- ml NaOH= ml gastados en la titulacion
- N=Normalidad del NaOH

- Meqg= mili equivalente del acido predominante en la muestra (Meq

=90/1000 =0.09).
- f=factor de dilucién
2.3.5.3. Color

Los consumidores manifiestan una fuerte preferencia por aquellos
productos de apariencia atractiva y el color es el primer atributo que se
juzga de los productos, esto es decisivo ya que en innumerables pruebas se
ha comprobado que cuando el color de un alimento cambia sin alterar su
forma, aroma u otros atributos de textura, se obtienen una respuesta de
rechazo por parte de los consumidores, o incluso de los catadores

entrenados (Delmoro et al., 2010).

Los alimentos tanto en su forma natural como procesada presentan
un color caracteristico y bien definido, mediante el cual el consumidor los
identifica. EIl color de un alimento juega un papel crucial en la percepcion
de su comestibilidad, identidad y sabor, que a su vez es un indice de calidad
de un determinado producto. Diversos estudios han demostrado que el
color puede influir significativamente en la experiencia sensorial de una
persona al degustar un alimento (Badui, 2006) citado por K & K (2014).
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El espacio de color CIELab (comision internacional de la
iluminacion) (Figura 1), es un sistema cartesiano formado por 3 ejes, un
eje vertical (L*) y dos ejes horizontales (a* y b*). El eje vertical L*,
representa la medida de luminosidad de un color variando desde cero para
un negro hasta 100 para un blanco; el eje horizontal a*, representa una
medida de la presencia del color rojo o verde, si un color tiene rojo, a* serd
positiva, mientras que, si un color tiene verde, a* serd negativa; el eje
horizontal b*, perpendicular al eje a*, representa una medida del contenido
de amarillo o azul donde valores positivos de b* indican contenido de
amarillo, mientras valores negativos de b* indican contenido de azul

(Talens, 2014).

Figura 1

Espacio de color CIELAB en sus valores L*, a* y b*.

L = 100 (blanco) + b (amarillo)

+ b (amarillo) /

—a (verde)

+ a (rojo)

—b (azul)

L =0 (negro)

Nota: Talens (2014).

2.3.6. Microbioldgicos

Existen diversos métodos para enumerar microorganismos en muestras de
muy diferente origen. Cada método tiene sus peculiaridades a la hora de

transformar los datos obtenidos en una densidad microbiana de la muestra
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estudiada, bien sea Unidades Formadoras de Colonias (UFC), microorganismos
totales, asi también existe un método sencillo para la enumeracion de bacterias y
hongos se basa en la cuantificacion de UFC por ml o g de muestra, para ello se

tiene la ecuacion 3 (Arana & Barcina, 2022).

UFC _ Numero de colonias contadas * inverso del factor de diluciéon (f(')rmula
g ml sembrados

2)
2.3.6.1. Aerobios meséfilos

Los microorganismos Aerobios meséfilos son un grupo
heterogéneo de microorganismos, capaces de desarrollarse en presencia de
oxigeno a una temperatura comprendida entre 29°C a 36°C, la presencia
en alimentos refleja la calidad sanitaria del alimento (indicador
microbioldgico) y las condiciones a los que estuvo expuesto durante su
manipulacion y elaboracion, por lo que un recuento elevado de estos
microorganismos puede significar; excesiva contaminacion de la materia
prima, deficiente manipulacién durante el proceso de elaboracion,
posibilidad de presencia de microorganismos patogenos Y alteracion del

alimento (Flores & Villalobos, 2022).

La presencia de un nimero elevado de bacterias Aerobias mesdfilas
que crecen Optimamente a temperatura corporal o proxima a ella, significa
que puede haberse dado condiciones favorables para la multiplicacion de
los microorganismos patdgenos, donde todas las bacterias patdgenas
conocidas vehiculadas por los alimentos son mesofilas y en algunos casos

contribuyen con su presencia a los recuentos en placas (Azabache, 2016).
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También son todas aquellas bacterias aerobias (dependientes del
oxigeno), afines a temperaturas medias, entre 30°C y 37°C y se desarrollan
en cualquier medio de agar nutritivo. Este tipo de microorganismos no
siempre son patdgenos, ya que reconoce la totalidad de microbios
presentes en el alimento, por ello, lo usamos como un indicador de las
caracteristicas higiénicas del alimento, cuanta mayor presencia de
microorganismos aerobios totales exista se perjudicara la calidad del

alimento (Gonzalez, 2018).

2.3.6.2. Staphylococcus aureus

El género Staphylococcus esta formado por cocos Gram positivos,
con un diametro de 0.5 a 1.5 um, agrupados como células unicas, en pares,
tétradas, cadenas cortas o formando racimos de uvas. Ogston introdujo el
nombre de Staphylococcus, del griego Staphyle que significa racimo de
uvas, para describir a los cocos responsables de inflamacion y supuracion.
Son bacterias no moviles, no esporuladas, no poseen céapsula, aunque
existen algunas cepas que desarrollan una cépsula de limo, son anaerobias
facultativas, la mayoria de los estafilococos producen catalasa (enzima
capaz de desdoblar el perdxido de hidrogeno en agua y oxigeno libre);
caracteristica que se utiliza para diferenciar el género Staphylococcus de
los géneros Streptococcus y Enterococcus que son catalasa negativos

(Cervantes & Salazar, 2014).

Staphylococcus aureus es una bacteria muy resistente en el medio
ambiente y estd ampliamente distribuida en la naturaleza. Su principal

reservorio son los animales y las personas, en determinadas condiciones,
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S. aureus produce toxinas estafilocdcicas, enterotoxinas muy resistentes
que una vez formadas en el alimento son extremadamente dificiles de
eliminar, los principales sintomas de esta toxiinfeccion son los habituales
de una gastroenteritis, los alimentos mas frecuentemente implicados en
toxiinfecciones por S. aureus son los alimentos consumidos en crudo, tanto
de origen animal (leche, carne y huevos) como vegetal (frutas, verduras,
etc.), y los productos derivados listos para su consumo, para prevenir las
toxiinfecciones por enterotoxinas estafilocdcicas se recomiendan unas
correctas précticas de higiene, manipulacion y conservacion a lo largo de
la cadena alimentaria, especialmente en alimentos que vayan a consumirse

crudos publicado por Elika (2022).

Se describe que este microorganismo hace parte de la flora normal
de los seres humanos se caracteriza por generar infecciones en piel y
tejidos blandos (musculos, tendones, tejidos grasos, vasos sanguineos),
invasion a dispositivos médicos y ha sido relevante en las enfermedades

transmitidas por alimentos (ETA) (Pasachova & Mufioz, 2019).

El Staphylococcus aureus enterotoxigénico es un microorganismo
que se encuentra frecuentemente en alimentos crudos o cocidos de origen
animal, especialmente en aquellos que requieren manipulacion directa para
su preparacion, como es el caso de los alimentos preparados no industriales

(Alejo, 2011).
2.3.6.3. Escherechia coli
La Escherichia coli es una bacteria en forma de baston, con
aproximadamente de 0,5 um de didmetro de base, por 2 um de longitud,
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es una bacteria Gram negativa comunmente presente en el intestino de los
animales, inclusive de los hombres, y ejerce un efecto benéfico sobre el
organismo, suprimiendo la multiplicacion de bacterias perjudiciales y
sintetizando una considerable cantidad de vitaminas, sin embargo, entre
las diversas cepas de Escherichia coli, existe un grupo capaz de provocar
enfermedades en seres humanos, que son colectivamente llamadas E. coli

patdgenas (Mamani, 2016).

2.3.6.4. Salmonella sp.

Salmonella es un género de bacterias Gram negativos, anaerobias
facultativas que pertenece a la familia de las Enterobacteriaceae. Aunque
el principal reservorio es el tracto gastrointestinal de los mamiferos y aves,
se ha aislado practicamente en todo tipo de animales. Sobreviven largos
periodos de tiempo en el ambiente, soportando bien la congelacién y en
gran medida la desecacion. En determinadas condiciones, es capaz de
multiplicarse en un ambiente exterior y en agua. En la Tabla 9 se muestra
el rango de las condiciones del crecimiento de Salmonella sp. Los animales
son los reservorios naturales de Salmonella sp. y carne de cerdo, aves y
otros tipos de carne, huevos y productos lacteos son las Notas mas

comUnmente implicadas en brotes de salmonelosis (Mamani, 2016).

Tabla 10

Rango de condiciones que permiten crecimiento de Salmonella sp.

Parametro Limite Inferior Optimo Limite Superior
Temperatura 5°C 35-37°C 45 °C
Actividad de agua 0.92 >0.96
pH 4.0 6.5-75 9.0

Nota: Mamani (2016).
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La presencia de bacterias de origen fecal en las manos de
manipuladores de alimentos indica una higiene muy deficiente durante la
manipulacion de los mismos, de hecho, la presencia de este indicador de
contaminacion fecal en las manos de uno de los manipuladores que
manejan comedores masivos como los universitarios, constituye un riesgo
para los estudiantes consumidores de los alimentos, porgque existen cepas
patdgenas, como Salmonella sp. que pueden ser causantes de brotes
epidémicos importantes, se han realizado estudios a nivel mundial que
demuestran la importancia de los manipuladores como transmisores de

Salmonella sp (Sandrea & Paz, 2011).

2.3.7. Evaluacion sensorial

2.3.7.1. Definicion

La evaluacidn sensorial definida por NTP (2008), es un examen de
las propiedades organolépticas de un producto realizable con los sentidos.
El tipo de jurado que se tom0 para esta investigacion fue jurado panel que
da referencia a un grupo de personas seleccionadas para participar en una

prueba sensorial.

La evaluacion sensorial es “la disciplina cientifica utilizada para
evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas
de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la
vista, olfato, gusto, tacto y 0ido”, otro concepto que se le da a la evaluacion
sensorial es el de la caracterizacion y analisis de aceptacion o rechazo de
un alimento por parte del catador o consumidor, la secuencia de percepcion
que tiene un consumidor hacia un alimento, es en primer lugar hacia el
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color, posteriormente el olor, siguiendo la textura percibida por el tacto,
luego el sabor y por ultimo el sonido al ser masticado e ingerido (Bafios

etal., 2014).

2.3.7.2. Tipos de prueba

Las pruebas de aceptabilidad o grado en que gusta un producto se
conocen como pruebas orientadas al consumidor (POC), ya que se llevan
a cabo con paneles de consumidores no entrenados por lo que existen tres

dimensiones en este tipo de investigacion (Ramirez, 2014):

a. Sensorial 0 hedonica
b. Conveniencia (facilidad para comprar, transportar, conservar, etc.)
c. Beneficios del producto relacionados con la salud.

En esta investigacion se opto por la dimension “a” debido a que la
prueba heddnica es una prueba de aceptacion donde a los consumidores se
presentan los productos y se les pide que indiquen su nivel de agrado en
una escala a heddnica de cinco puntos, la cual abarco desde “excelente
“asociado al nimero 5, hasta “Malo” correspondiente al nimero 1, descrita

por Lawless & Heymann (2010).

Las escalas de intervalo permiten ordenar muestras, de acuerdo a
la magnitud de una sola caracteristica del producto o de acuerdo a la
aceptabilidad o preferencia, ademas indican el grado de diferencia entre

muestras (Flores & Villalobos, 2022).

51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.4. ACEITES ESENCIALES

Son sustancias obtenidas de plantas que presentan una amplia composicion
quimica, un olor fuertemente aromatico y son las que concentran una gran cantidad de
esencias siendo la materia prima para la obtencion de estos aceites esenciales, los cuales
son volatiles por naturaleza, la acumulacion del aceite esencial y su composiciéon en
plantas aromaticas depende de varios factores tales como estructura genética, los factores

ambientales y las practicas agronomicas (Orellana, 2017).

Constituyen los elementos volatiles contenidos en varios 6rganos de diferentes
plantas y se denominan asi debido a la composiciéon lipofilica que presentan,
quimicamente diferente a la composicion glicérido de los aceites y grasas (Serra et al.,

2021).

Los aceites esenciales son constituidos por centenares de sustancias distintas
como los hidrocarburos terpénicos, aldehidos, acidos, alcoholes, fenoles, ésteres, cetonas
y los otros componentes no estan relacionados con su aroma (ceras, acidos, etc.) pero si
pueden tener su importancia para determinadas aplicaciones y pueden actuar como
conservantes, antibidticos o fijadores del aroma del aceite esencial ademés el perfil
aromatico del aceite esencial puede variar segin condiciones climaticas, origen
geogréfico, variedad de la planta, edad, etc.; observandose diferencias considerables entre

aceites de distintos origenes (Orellana, 2017).

2.4.1. Aplicacion de los aceites esenciales en la industria alimentaria

Los aceites esenciales (AE), son liquidos hidrofébicos concentrados,
aromaticos y volatiles obtenidos de las plantas, estan constituidos por terpenoides,
sesquiterpenos, alcoholes, &cidos, ésteres aciclicos, aldehidos y lactonas, los AE

reciben atencion por su actividad antimicrobiana contra diferentes tipos de
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bacterias y hongos, citostatica e insecticida, también se usan como aromas
alimenticios, como aditivos naturales en alimentos. Los compuestos fenolicos
presentes en los AE les otorgan sus propiedades antioxidantes (Castro &

Auquifiivin, 2019).

Peri es uno de los 12 paises con diversidad biolégica mayor, con
aproximadamente 10% de la flora mundial, estimada en 25000 especies; 30% de
ellas son endemicas donde los aceites esenciales son usados como conservantes
en la industria de alimentos, debido a sus caracteristicas fisicoquimicas y actividad

antioxidante (Aparco et al., 2021).

2.4.2. Aplicacion de los aceites esenciales en la industria carnica

Comunmente en la industria se usan antioxidantes sintéticos, como el
hidroxitolueno butilado (BHT) y el hidroxianisol butilado (BHA) para minimizar
el deterioro de los productos cérnicos y mejorar la vida util de los mismos. Sin
embargo, su utilizacién ha sido asociada con problemas de toxicidad y efectos
negativos sobre la salud, ademas, los consumidores exigen cada vez mas
productos naturales o libres de aditivos, debido a esto, actualmente se ha dado
gran importancia al uso de antioxidantes extraidos de Notas naturales tales como
frutas, hierbas y especias (romero, cereza, salvia, té verde, laurel, albahaca,
guayaba, entre otros), debido a su composicion rica en compuestos quimicos tales
como 4cidos fendlicos, tocoferoles, antocianinas, flavonoides, vitamina C vy
vitamina E, que ademas de inhibir la oxidacion lipidica, pueden tener efectos

positivos sobre la salud (Franco et al., 2021).

Las estrategias antioxidantes basadas en el uso de Notas naturales pueden
ser una opcion viable para enriquecer la carne con compuestos bioactivos que

53

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

promueven la salud y que, a su vez, evitarian el deterioro por la oxidacion, los
fitoquimicos antioxidantes se pueden aplicar a través de la formulacion de
alimentos o estrategias dietéticas, la inclusion de antioxidantes naturales en los
productos carnicos ha sido reportada por diferentes autores con un efecto positivo

en téerminos de control de procesos oxidativos (Graciano et al., 2022).

A continuacion, se enumeran los aceites esenciales seleccionados para
agregar a las hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy debido a su
potencial para inhibir el crecimiento de microorganismos, controlar hongos y

actuar como antioxidantes.

2.4.3. Orégano (Origanum vulgare)

El aceite esencial de orégano se utiliza como conservante en la industria
alimentaria debido a su capacidad para inhibir el crecimiento de microorganismos.
Sus componentes principales, el timol y el carvacrol, pueden constituir hasta el
80% de su composicién y son los responsables de su actividad bioldgica (Ibarra

et al., 2020).

La clasificacion taxondmica del orégano (Origanum vulgare) segun

Abalco (2020).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae, nepetoideae
Tribu: Mentheae

Género: Origannum
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La composicion del aceite esencial de orégano se detalla en la Tabla 10

este puede variar segun su procedencia generalmente contiene fenoles (timol y

carvacrol); hidrocarburos monoterpénicos (limoneno, a y b-pineno, pcimeno);

sesquiterpénicos (b-cariofileno y bbisaboleno); linalol y terpinen-4-ol, por lo que

el orégano procedente del centro de Europa, produce un aceite esencial pobre, 0

incluso privado de fenoles (Mufioz, 2002).

Tabla 11

Composicién quimica de orégano (Origanum vulgare).

Composicién

%

Energia kcal
Agua g
Proteinas g
Grasa
Carbohidratos totales
Cenizas
Calcio
Fosforo
Hierro
Vitamina A
Tiamina
Riboflavina
Niacina

Vitamina C

48
85.1
1.6
0.5
113
15
312
46
9.3
1750
0.08
0.3
0.65
10

Nota: Reyes et al. (2017).

2.4.3.1 Usos del orégano (Origanum vulgare)

Algunos de los usos para el orégano segiin Mora (2014).

- Industria alimenticia: Es el potenciador del sabor y conservador

natural industrial, se usa la hoja seca, es inhibidor de crecimiento
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de hongos contaminantes y bacterias patdgenas relacionadas con
los alimentos y en alimentos procesados se emplea como
antioxidante para la elaboracion de embutidos asi conservar
alimentos como el salmén, atin y sardinas (aceite esencial: timol,
carvacrol).

- Industria refresquera y licorera: Fijador y saborizante (aceite
esencial).

- Medicinal: Poseen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
antisépticas y antiparasitas, se usa en forma de aceite esencial.

- Cosmeético: Es esencia y fijador de olor de perfumes de marcas
comerciales reconocidas manufactura de jabones y productos de

aromaterapia (aceite esencial).

2.4.3.1. Composicién quimica del orégano (Origanum vulgare)

Actualmente muchas especias y hierbas, en particular de la familia
Lamiaceae, a la que pertenece el orégano, han sido evaluadas como
antioxidantes y conservantes en alimentos, aumentando asi su importancia
en la industria alimentaria por ser una alternativa a los aditivos sintéticos.
En el Origanum vulgare se ha comprobado el alto contenido en
compuestos polifendlicos, que proveen una efectiva proteccion en todas
las fases de la oxidacion lipidica, contiene el timol y el carvacrol que son
los compuestos principales para la actividad antibacteriana (Miralles et al.,

2011).
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2.4.4. Hierba buena (Mentha spicata)

Es una planta herbacea que posee un tallo alargado que crece arrastrado
sobre el suelo es decir rastrero, emergen tallos laterales de la base de cada hoja; la
planta puede alcanzar un tamafio variable segun la frecuencia de cosecha; si esto
no sucede se desarrollaran mas tallos que cubriran todo el suelo impidiendo el

crecimiento de otros cultivos asociados (Orellana, 2017).

Clasificacion taxondémica de hierba buena (Mentha spicata)
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Género: Mentha

Especie: Mentha spicata

2.4.4.1. Usos de la hierba buena (Mentha spicata).

La hierba buena es utilizada ampliamente en el tratamiento de
diversos padecimientos como nauseas, vOmito y desordenes
gastrointestinales, en el pasado la hoja seca en polvo se llegé a utilizar para
emblanquecer los dientes, de la misma planta se obtiene el aceite esencial
de hierba buena que ha sido utilizado como repelente de hormigas,

mosquitos y avispas ademas de antioxidante (Guzman & Gonzalez, 2017).

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.4.4.2. Composicion quimica de la hierba buena (Mentha spicata).

Los principales componentes quimicos de la hierba buena y su
aceite esencial incluyen compuestos fendlicos como el carvone y el
limoneno. El aceite esencial de hierba buena exhibe actividad
antibacteriana contra microorganismos, mostrando una mayor eficacia
contra bacterias Gram-positivas (Bacillus, Clostridium, Corynebacterium,
Lactobacillus, Listeria, Staphylococcus) en comparacion con las bacterias
Gram-negativas (Neisseria gonorrhoeae, N. meningitidis, Moraxella
catarrhalis). Tanto las hojas como el aceite de hierba buena funcionan
como agentes antibacterianos. Ademas, la hierba buena es reconocida por

sus excelentes propiedades antioxidantes (Guzman et al., 2017).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El estudio microbioldgico de la aplicacion de aceites esenciales en hamburguesas
elaboradas a partir de carne de cuy (Cavia porcellus), se llevo a cabo en la ciudad de Puno
a 3827 m.s.n.m. en la Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ciencias Agrarias
(FCA), Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial (EPIAI) y Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) en los laboratorios de:

- Taller de carnes, ubicados en el pabellon de EPIAI; se llevo a cabo la elaboracion
de las hamburguesas.

- Laboratorio de microbiologia e inmunologia, ubicados en el pabellén de FMVZ;
se llevd a cabo la determinacion de pH, acidez y la siembra-conteo de
microorganismaos.

- Laboratorio de postcosecha ubicados en el pabellon de EPIAL; se realizé el control
del color.

- Cabinas sensoriales, ubicados en el pabellon de EPIAI; se llevd a cabo la
evaluacion sensorial.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL
3.2.1. Materia prima

La carne utilizada como materia prima fue de cuy (Cavia porcellus), raza
andina, seleccionada entre ejemplares hembras y machos de 3 a 4 meses de edad,
con un peso entre 800 a 900 g y aproximadamente con 25 cm de longitud, que fue

adquirida en el mercado Union y Dignidad de la ciudad de Puno.
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3.2.2. Insumos

- Polifosfato

- Glutamato monosodico (aji no moto)
- Azucar

- Sal

- Almidon de maiz

- Cebollaroja

- Pimenton

- Hielo en escarcha

- Ajoen polvo

3.3. EQUIPOSY MATERIALES

3.3.1. Equipos

- Autoclave marca Eurotech, modelo YX-18LDJ, capacidad 18 Litros,
rango de Presién: 0.14 ~ 0.16MPa

- Refrigeradora marca ICECROWN modelo 456C.0009.

- Balanza de laboratorio electronica modelo Sartorius.

- Balanza anal6gica modelo gramera.

- Cuenta colonias marca Bio Technology.

- pH metro digital Mi 150, marca Milwauke.

- TermOmetro de cristal de -10 a 110°C.

- Colorimetro SC20, modelo cromatico CIE L*a*b* de lectura directa.

- Mechero de bunsen.

- Gradillas de plastico capacidad de 60 tubos.

- Piseta de laboratorio (PVC).
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- Horno eléctrico marca Scarlett.
- Moledora de carne eléctrico acero inox.
- Mesa de trabajo acero inox

3.3.2. Materiales de vidrio

- Probetas de 100 y 250 ml

- Matraz de 250, 300 y 500ml

- Pipetasde 1,5y 10 ml

- Tubos de ensayo PIREX

- Placas Petri PIREX

- Vasos precipitados de 20, 40, 50 y 100 ml
- Licuadora de kit mini vaso marca OSTER

3.3.3. Reactivos

- Alcohol de 70°.

- Agua destilada.

- Hidréxido de sodio 0.1 N.

- Reactivo Kovacs, (Merck peruana SAC).

- Solucion de fenolftaleina 2%.

3.3.4. Medios de cultivo

- Caldo Verde Brillante Bilis 2% (CVBB), (Merck peruana SAC).
- Agar Salmonella Shigella (SS), (Merck peruana SAC).
- Agar Baird Parker (Merck peruana SAC).

- Agar EMB (Merck peruana SAC).
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- Agar Plate Count (PCA) (Merck peruana SAC).

3.3.5. Otros materiales

- Manta de cielo

- Papel aluminio y papel Kraft.

- Bolsas pequefias de polietileno y herméticas.
- Lapiceros, Marcadores y cuaderno de apuntes
- Tabla de picar, cuchillo y sartén.

- Caja de plastico, Film plastico.

- Campanitas, pinza de aluminio.

- Bandejas de espuma de poliestireno.

- Pabilo y fosforo de cocina.

3.3.6. Sotfware

- Programa estadistico MINITAB v.19.1.

3.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.4.1. Proceso de la obtencion de hamburguesa

En la Figura 2, se muestra el procedimiento que se ha seguido para obtener
las muestras de estudio que se usaron para llevar a cabo este trabajo de

investigacion.
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Figura 2
Diagrama de flujo de la elaboracion de hamburguesas a partir de carne de cuy.

Carne de cuy

v' Carne de cuy
v Polifosfatos RECEPCION { Carne de cuy deshuesado
v" Glutamato A4
v Aztcar — PESADO
v sal v
o ) PICADO
v' Almidén de maiz
- A
MOLIDO
A
10 minutos } MEZCLADO

i A4

Adicion de aceite

esencial de orégano esencial de hierba combinado (AEC) 50% Muestra conFroI
(AEO) a buena (AEH) a de AEO y 50% de AEH a 0% de aceites
concentraciones de concentraciones de concentraciones de esenciales.

0.25%, 0.5% y 1%.

Adiciéon de aceite

0.25%. 0.5% v 1%.

Adicién de aceite esencial

0.25%, 0.5% vy 1%.

!

|

- -

v' De 1 cm de espesor }

.

MOLDEADO

\4

ENVASADO

v

v TedC

ALMACENADO

Nota: Adaptado de Quispe (2017).

Descripcion del proceso:

roAan ar ..

AN Afa.

v' Tiempo de almacenamiento: 0,

- Carnede cuy: la carne de cuy deshuesado fue adquirida del Mercado Uniéon

y Dignidad de la ciudad de Puno.
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- Recepcion: La recepcion de la carne de cuy fue en el laboratorio de taller
de carnes de la EPIALI.
- Pesado: Se peso la carne de cuy y deméas insumos de acuerdo a la

formulacién que se muestra en la Tabla 11.

Tabla 12

Formulacion de ingredientes para la elaboracion de hamburguesa a base de

carne de cuy.

Ingredientes Cantidad
Carne de cuy 13100 ¢
Polifosfatos 3729
Glutamato 3724
Azucar 3729
Sal 1116 g
Almiddn de maiz 10044 g
Cebolla roja 3720 g
Pimentén 3720 g
Hielo en escarcha 3720 g
Ajo en polvo 744 g

Aceite esencial de orégano (AEO)

Aceite esencial de hierba buena (AEH)

Aceite esencial combinado (AEC), compuesto por el
50% de AEO y 50% de AEH

0.25%, 0.5% y 1%. Total 78.75 ml
0.25%, 0.5%y 1%. Total 78.75 ml
0.25%, 0.5% y 1%. Total 78.75 ml

Nota: Elaboracién propia.

- Picado: Se cortd en trozos de 1 cm aproximadamente la carne de cuy el cual

permitiod introducirlos facilmente a la tolva del molino.

- Molido: Se realiz6 la molienda en el laboratorio de taller de carnes de la

(EPIALI). En cuanto al didmetro de orificio interior de disco fue de 6 mm.

- Mezclado: En la mezcladora, se mezcl6 la carne y los insumos durante 10

minutos, luego en recipientes se separd muestras para las diferentes

concentraciones (0.25%, 0.5% y 1%) de los tres aceites esenciales (AEO,

AEH y AEC), asi también las muestras control (0% de aceites esenciales).
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- Moldeado: Se usé un molde doble de 1 cm de espesor integrando plastico
film para evitar que quedaran trozos de hamburguesas en el molde. El peso
de las hamburguesas fue de 100 gramos.

- Envasado: Se envasé en bandejas de espuma de poliestireno envolviendo en
plastico film.

- Almacenado: Las hamburguesas una vez rotuladas y envasadas se llevaron
a refrigeracion a 4°C y las hamburguesas para el tercer objetivo se llevaron
a congelacion.

3.4.2. Evaluacion fisicoquimica

Para esta etapa se evaludé el pH, acidez y color en las hamburguesas
elaboradas a partir de carne de cuy, afiadiendo AEO, AEH y AEC a diferentes
concentraciones (0%, 0.25%, 0.5% y 1%), la evaluacion fue cada 5 dias desde el
dia 0 hasta el dia 20, para ello se tomd en cuenta el método seguido por Medina

M., (2009) y Alvis et al., (2017).

3.4.3. Analisis microbiolégico

Durante esta etapa se evalué hamburguesas elaboradas a partir de carne de
cuy afadidos con AEO, AEH y AEC a diferentes concentraciones cada uno (0%,
0.25%, 0.5% y 1 %) la evaluacién fue cada 5 dias hasta el dia 20, realizando un
recuento de Aerobios mesdfilos, Salmonella sp. Staphylococcus aureus y
Escherechia coli, durante el almacenamiento a 4°C, para ello se sigui6 el método

usado por Yousef & Carlstroom (2006).
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3.4.4. Evaluacioén sensorial

Para esta etapa las hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy y
afiadidas con aceites esenciales fueron almacenadas a congelacion para luego

tomar la muestra de concentracion optima en el dia 20.

En referencia al tamafio del panel se necesitan como minimo 10 personas
para que los resultados sean significativos (los evaluadores deben ser
consumidores habituales del producto evaluado, tomados al azar) (Surco &
Alvarado, 2011), para esta investigacion se tom¢ 20 evaluadores semientrenados

al azar, pertenecientes a la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

Se tuvo como indicadores; apariencia general, color, olor, sabor y textura,
se aplico una cartilla con una escala heddnica de 5 puntos (Lawless & Heymann,

2010).

- Excelente = 5 puntos

- Muy bueno = 4 puntos

- Bueno = 3 puntos

- Regular = 2 puntos

- Malo =1 punto

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

3.5.1. Parael objetivo 1

Evaluar el pH, acidez y color de la hamburguesa elaboradas a partir de

carne de cuy (Cavia porcellus) durante el almacenamiento.
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3.5.1.1. Factores en estudio

- Tratamientos: AEO 0%, AEO 0.25%, AEO 0.5%, AEO 1%, AEH
0%, AEH 0.25%, AEH 0.5%, AEH 1%, AEC 0%, AEC 0.25%,
AEC 0.5% y AEC 1%.
- Tiempo: 0, 5, 10, 15, 20 dias
3.5.1.2. Variables de respuesta

- pH

- Acidez

- Color
3.5.2. Parael objetivo 2

Analizar el tiempo de vida atil mediante la evaluacién microbiol6gica en
la hamburguesa a partir de carne de cuy (Cavia porcellus) con adicion de aceites

esenciales almacenado en refrigeracion.

3.5.2.1. Factores en estudio

- Tratamientos: AEO 0%, AEO 0.25%, AEO 0.5%, AEO 1%, AEH
0%, AEH 0.25%, AEH 0.5%, AEH 1%, AEC 0%, AEC 0.25%,

AEC 0.5% y AEC 1%.

- Tiempo: 0, 5, 10, 15, 20 dias

3.5.2.2. Variables de respuesta

- Aerobios mesdfilos UFC/g
- Staphylococcus aureus UFC/g
- Salmonella sp. UFC/g

- Echerechia coli UFC/g
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3.5.3. Para el objetivo 3

Evaluar las caracteristicas sensoriales de la hamburguesa elaboradas a
partir de carne de cuy (Cavia porcillus) con la aplicacion de aceites esenciales de

concentracion éptima.

3.5.3.1. Factores en estudio

- Panelistas
- Muestras

3.5.3.2. Variables de respuesta

- Apariencia general
- Olor

- Sabor

- Aroma

- Textura

3.6. METODOS DE ANALISIS

3.6.1. Parael objetivo 1

3.6.1.1. pH

Para la determinacion de pH, se pes6 10 g de muestra luego se
coloco en un vaso de licuadora con 100 ml de agua destilada se licuo
aproximadamente por un minuto. Se estandarizo el pH en el potenciémetro
con buffer de fosfatos con pH = 7.0. la muestra homogenizada se filtr6 en

manta de cielo para eliminar el tejido conectivo, posterior a ello se
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introdujo el electrodo para poder leer el pH, finalmente se lavo el electrodo

con agua destilada, método seguido segun Medina (2009).
3.6.1.2. Acidez

Para la determinacion de acidez, se pes6 10 g de muestra para
colocarlo en un vaso de licuadora juntamente con 200 ml de agua destilada,
posterior a ello se filtrd la muestra homogenizada en manta de cielo para
eliminar el tejido conectivo colocando el filtrado en un matraz de 250 ml.
Se tomo 25 ml de esta solucion para colocarla en un matraz erlenmeyer de
150 ml luego se afiadié 75 ml de agua destilada. Se titul6 la solucién con
NaOH 0.01 N, usando fenolftaleina como indicador. Finalmente se
inform6 como porcentaje de acido lactico, método seguido segin Medina

(2009).

(V (NaOH)x N(NaOH) x Meq (ac.lactico)xF) x100

%ACidO Lactico = Peso de la muestra

En donde:

V NaOH = ml gastados en la titulacion

- N =Normalidad del NaOH

- Meq = mili equivalente del &cido predominante en la muestra (Meq
=90/1000 = 0.09).

- F =factor de dilucion

3.6.1.3. Color

Se determind de acuerdo a la metodologia seguido por Alvis et al.
(2017), por lo que, se utilizo el colorimetro SC20, en la escala CIE L* a *

y b* donde L*: luminosidad (negro- blanco), a* (verde -rojo), b* (azul-

69

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

amarillo). La diferencia de color entre muestras se evalué mediante los tres

valores que se obtienen del colorimetro.

Para esto se tomd muestras en triplicado con un corte rectangular,
aproximadamente 4 cm de largo por 2 cm de ancho y un espesor de 1 cm,

obtenidas de las hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy.
3.6.2. Para el objetivo 2

Los microrganismos a analizar se consideraron de acuerdo a los Criterios-
Microbiologicos-RM-591-2008-MINSA, para analizarlos se tomd en cuenta la

metodologia descrita por Yousef & Carlstroom (2006).

3.6.2.1. Andlisis de Aerobios meséfilos.

- Preparacion de diluciones: Se pesaron en un vaso previamente
tarado, 1 +/-0.1 gramos representativos de hamburguesa a base de
carne de cuy, seguidamente se afiadié un volumen de diluyente
igual a 9 veces la muestra (9 ml), homogenizandolo en la licuadora
y finalmente se obtuvo una dilucién 10, Luego se tomé 1 ml del
homogenizado y se colocd en un tubo con 9 ml de diluyente,
obteniéndose asi la dilucion 1072, prosiguiendo hasta obtener
dilucion 107,

- Siembra: Se pipetearon alicuotas de 1 ml de las diluciones 102 y
103, sobre placas Agar Plate Count previamente temperada.
Seguidamente se mezclaron las alicuotas con el agar, mediante
movimientos de vaivén y rotacion para su posterior incubacion a

35-37°C durante 48 horas.

70

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Conteo de colonias: Transcurridas las 48 horas de incubacion se
procedid al conteo de colonias en las placas, haciendo el célculo
correspondiente, expresando el nimero de colonias por gramo de

muestra.

UFC __ Numero de colonias contadas = inverso de factor de dilucién

g ml sembrados

3.6.2.2. Analisis de Staphylococcus aureus

- Preparacion de diluciones: Se pesd en un vaso previamente
tarado, 1+/-0,1 gramos representativos de hamburguesa de
carne de cuy, seguidamente se afiadio un volumen de diluyente
igual a 9 veces la muestra (9ml), homogenizandolo en la
licuadora y finalmente se obtuvo una dilucion 10, Luego se
tomé 1 ml de lo homogenizado y se colocé en un tubo con 9
ml de diluyente, obteniéndose asi la dilucion 102
prosiguiendo hasta la dilucién 1073,

- Siembra: Se pipete6 alicuotas de 1 ml de las diluciones 102 y
1073, sobre placas previamente temperadas. Seguidamente se
mezcl6 las alicuotas con el agar, mediante movimientos de
vaivén y rotacion para su posterior incubacion a 37 +/-1 °C
durante 72 horas

- Conteo de colonias: Transcurridas 72 horas de incubacion se
procedié al conteo de colonias en las placas, haciendo el
calculo correspondiente, expresando el nimero de colonias por

gramo de muestra.

UFC __ Numero de colonias contadas * inverso de factor de diluciéon

g ml sembrados
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3.6.2.3. Andlisis de Escherichia coli.

Preparacion de diluciones: Se peso6 en un vaso previamente tarado
1 +/- 0.1 gr representativos de hamburguesa elaborados a partir de
carne de cuy, seguidamente se afiadié 1 volumen de diluyente igual
a 9 veces la muestra (9 ml), homogenizandolo hasta conseguir
15.000 a 20.000 revoluciones en la licuadora y se obtuvo una
dilucion de 1071, Luego se tomé 1 ml del homogenizado y se coloco
en un tubo con 9 ml de diluyente obteniéndose asi la dilucion de
1072, prosiguiendo hasta la dilucion 107,

Procedimiento de prueba presuntiva: Se pipete6 1 ml de cada
dilucion decimal de la muestra, a cada uno de los tubos conteniendo
caldo verde brillante- BRILLA 2% (102 y 10°®) para incubarlos a
35-37°C por 24 horas. Después de este periodo, se seleccionaron
los tubos gas- positivos para continuar con el procedimiento de
determinacion de bacterias coliformes de origen fecal.
Procedimiento de prueba confirmativa: A partir de los tubos de
caldo brillante- brilla positivos, se realizo la prueba confirmativa
usando 1 ml de la muestra positiva en un tubo del mismo caldo
verde brillante brilla. A continuacion, se incubé a 44.5°C durante
24 horas concluido el tiempo se observé si hay tubos de caldo verde
brillante brilla positivos (gas), se afiadié 0.2 ml de reactivo de
KOVACS en los tubos de caldo brilla brillante. La aparicion de
color rojo en la parte superficial del cultivo indica que es positivo
para la presencia de E. coli. La confirmacidn se sembr6 en agar

EMB que se incuba por 24 horas a 37°C. Las colonias de E. Coli
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son de 2-3 mn de didmetro de color oscuro y con un brillo verde

metalico muy caracteristico en agar EMB.

UFC __ Numero de colonias contadas = inverso de factor de diluciéon

g ml sembrados

3.6.2.4. Analisis de Salmonella sp.

- Preparacion de diluciones: Se pes6 en un vaso previamente tarado,
25 +/-0.1 gr representativos de hamburguesa elaboradas a partir de
carne de cuy, seguidamente se afiadio 1 volumen de diluyente igual
a 9 veces la muestra (225 ml), homogenizandolo en la licuadora y
se obtendrd una dilucion de 10, Luego se tom6 1 ml de
homogenizado y se colocd en un tubo con 9 ml de diluyente,
obteniéndose asi la dilucion 1072, prosiguiendo hasta la dilucion 10°
3.

- Siembra: Se pipete6 alicuotas de 1 ml de las diluciones 102y 1073,
sobre placas SS Agar previamente temperadas. Seguidamente se
mezclaron las alicuotas con el agar mediante movimientos de
vaiven y rotacion para su posterior incubacién a 37°C durante 72
horas.

- Conteo de colonias: Transcurridas 72 horas de incubacion se
procedié al conteo de colonias en las placas, haciendo el célculo
correspondiente, expresando el nimero de colonias por ml de

muestra.

UFC __ Numero de colonias contadas * inverso de factor de dilucion

g ml sembrados
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3.6.3. Para el objetivo 3

3.6.3.1. Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial se realizd con la coccion de la
hamburguesa tomando en cuenta atributos importantes (apariencia
general, color, sabor, olor y textura), para obtener una mejor degustacién

en cada uno de sus atributos.

Se tomaron de la congeladora hamburguesas de concentracion
optima de acuerdo al primer y segundo objetivo se dejo descongelar para
poder llevarlos a coccion, en horno convencional en donde la transferencia
térmica ocurre por conveccion, por 10 a 15 minutos a una temperatura de

175 °C.

Todos los atributos sensoriales fueron evaluados por 20 panelistas
semientrenados de ambos sexos (estudiantes de la EPIAI, Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Altiplano), quienes tomaron
una ficha de evaluacion con una escala heddnica de cinco puntos (ver
ANEXO 4), metodologia aplicada por Lawless & Heymann (2010). En el
desarrollo se brind6 a los panelistas 4 muestras de hamburguesas buscando

conocer el grado de aceptabilidad de cada muestra.

3.7. ANALISIS ESTADISTICO

3.7.1. Paracel objetivo 1

Se evalud las caracteristicas fisicoquimicas en hamburguesas elaboradas a
partir de carne de cuy con la agregacion de aceite esencial de orégano (AEO),

aceite esencial de hierba buena (AEH) y aceite esencial combinado (AEC)
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compuesta de 50% de AEO y 50% de AEH, a diferentes concentraciones; 0%,
0.25%, 0.5%, 1%, almacenados a 4 °C durante 0, 5, 10, 15 y 20 dias. Para el
andlisis de los datos se utiliz6 ANOVA de un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) la prueba de comparacién de Tukey a una medida de significancia

(p<0.05).

3.7.2. Para el objetivo 2

Se evalué la vida util mediante el analisis microbiolégico en hamburguesas
elaboradas a partir de carne de cuy con la agregacion de AEO, AEH y AEC a
concentraciones de 0%, 0.25%, 0.5% y 1%, almacenados a 4 °C durante 0, 5, 10,
15y 20 dias. Para la proyeccidn de vida util se realiz6 un ajuste de regresion lineal
simple. Para el andlisis de los datos se utiliz6 ANOVA de un Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA). Para determinar la existencia de diferencias
significativas entre cada factor se proceso los datos obtenidos aplicando la prueba

de comparacion Tukey a una medida de significancia (p<0.05).

3.7.3. Parael objetivo 3

Se realizé la evaluacion sensorial para los atributos de apariencia general,
color, sabor, olor y textura de hamburguesas con AEO, AEH y AEC al 1% y la
muestra control, considerando los resultados de los objetivos 1y 2. Para el analisis
de los datos se utiliz6 ANOVA con un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA). Para determinar la existencia de diferencias de aceptabilidad entre cada
factor se proceso los datos obtenidos aplicando la prueba de comparacién Tukey

a una medida de significancia (p<0.05).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION FISICOQUIMICO DE LA HAMBURGUESA DE CARNE

DE CUY (Cavia porcellus).

Se evaluaron muestras de hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy
afadidos aceite esencial de orégano (AEQ), aceite esencial de hierba buena (AEH) y
aceite esencial combinado (AEC) compuesto por el 50% de AEO y 50% de AEH, a
concentraciones de 0%, 0.25%, 0.5% y 1%, almacenados a temperatura de refrigeracion

(4°C) en un tiempo de 0, 5, 10, 15 y 20 dias.
4.1.1. Comportamiento del pH

En la Figura 3, se observa el comportamiento que tuvo el pH con las
concentraciones Optimas de aceites esenciales en la hamburguesa elaborada a
partir de carne de cuy. De acuerdo con el ANOVA en la Tabla 15 del ANEXO 1,
existe una diferencia significativa (p<0.05), tanto para los tratamientos como para
los dias de almacenamiento con respecto al pH, por lo que se realiz6 una
comparacion con la prueba Tukey (p<0.05) que se encuentra en la Tabla 16 y 17

respectivamente, en donde los tratamientos se reportan similares a diferencia de
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la muestra control y en cuanto a los dias se reporta que el pH se mantiene dentro

los limites permitidos por la NTP 201-058 (5.5-6.4) hasta el dia 10.

Figura 3
Comportamiento del pH en hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy

anadidos aceites esenciales, durante el almacenamiento.
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Las muestras con aceites esenciales evitan la disminucion acelerada, Angarita
(2005) menciona que la adicion de conservantes naturales (aceites esenciales) en
productos carnicos previene el crecimiento bacteriano manteniendo un pH superior a 4.6,
es por ello que las muestras con este conservante natural arrojaron datos de pH por arriba
de 4.6, a diferencia de la muestra control. Asi mismo Pasachova et al., (2019), indica que
la ausencia de conservantes o la baja concentracién de la misma, junto con la temperatura
ambiente durante el envasado y la toma de muestras, facilitan el crecimiento bacteriano
lo que estaria generando la disminucion del pH, teniendo en cuenta que las bacterias
suelen reproducirse por biparticién, un proceso que puede ocurrir cada 20 minutos.
Ademés IVAMI (2018), indica que las bacterias causantes del pH bajo pueden ser los
microorganismos psicréfilos que prosperan en ambientes hiumedos y a temperaturas

inferiores a 15°C.
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En comparacién con investigaciones previos; Ramos (2019), evalué al
aceite esencial de orégano como conservante natural en salchicha de pollo a tres
concentraciones 0.2%, 0.5% y 0.8%, report6 al Gltimo dia de estudio 5.66 de pH
en muestra control, 5.89 en la muestra con 0.8% de concentracion siendo la mayor
concentracion de su estudio durante un mes cada 7 dias. Asi mismo Balcézar et al.,
(2018), evalu6 el pH de la carne de cobayos faenados para el consumo humano,
para ello la carne fue evaluada a 0, 1, 6, 12 y 24 horas post sacrificio, reportando
6.79, 6.74, 6.59, 6.45 y 5.96, respectivamente, los valores de pH son mayores al
del presente estudio esto se debe a la frescura de la carne evaluada por dicho autor.
Ademas Pifidn (2015), analizo el pH en la carne de pollo tratada durante 42 dias
con aceite esencial de orégano, al finalizar su investigacion reporté como valor

méaximo de pH=5.98 para la pierna y pH=5.81 para la pechuga.

4.1.2. Comportamiento de acidez

En la Figura 4, se observa el comportamiento del % de &cido lactico en las
hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy con las concentraciones de
0.5% de AEC y 1% de AEO, AEH, AEC durante los dias de estudio. De acuerdo
con ANOVA de la Tabla 18 del ANEXO 1, se tiene que los tratamientos y los dias
de estudio resultaron ser significativamente diferentes, por lo cual se realizo la
prueba de comparacion Tukey (p<0.05) presentado en las Tablas 19 y 20 del
ANEXO 1 donde los tratamientos AEC=0.05%, AEO=1%, AEC=1% y AEH=1%
se mantienen similares indicando eficacia durante los dias 0 y 5 del estudio.
Mientras que desde el dia 10 a 20 se presenta un aumento acelerado, la acidez esta
relacionado con el pH es decir si los resultados de pH presentan disminucion
significa que hay produccién de &cido lactico por lo tanto un incremento del

mismo (Sanchez, 2003). Resultados similares reporté Gudifio (2001), determiné
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el &cido lactico y la capacidad de retencion de agua en muestras de carne fresca y
madurada de bovino, cerdo y pollo, el informe de sus datos obtenidos fue de la
siguiente forma; para carne fresca (bovino=0.45%, cerdo=1.41% y pollo=0.59%)
y para carne madurada (bovino=0.81%, cerdo=1.92% y pollo=1.28%). Los cuales

son similares a lo obtenido en el presente estudio con respecto a la carne bovina.

Figura 4
Comportamiento del % acido lactico en la hamburguesa elaborada a partir de

carne de cuy durante el almacenamiento.
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Por otro lado, Ramos (2019), en su investigacion sobre el aceite esencial
de orégano como conservante natural en salchichas de pollo, evaluados durante
un mes cada 7 dias y report6 que la muestra control obtuvo mayor acidez (0.17%
acido lactico) y el tratamiento con 0.8% de aceite esencial de orégano obtuvo
menor acidez (0.12% de acido lactico), los cuales son bajos en comparacion con
lo obtenido en las hamburguesas. Puede deberse a la diferente composicion que
tiene la carne de pollo en comparacion, con la carne de cuy, por ende, los

resultados son diferentes.
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Otros investigadores a mencionar; Osorio (2022), quien determind el &cido
lactico en carne madura, en el cual informa haber obtenido 0.16 % de acidez
lactico y también menciona que la cantidad de acido lactico depende de la cantidad
de glucdgeno presente; Asi mismo Torres (2017), determiné acidez titulable en
productos carnicos para lo cual reportd 0.45% de acido lactico. Ademas, Fisher
(2008), menciona que existen estudios sobre aceites esenciales en las que se
reportan que dichos aceites pueden modificar la estructura lipidica de la
membrana celular de los microorganismos lo que causa la desnaturalizacion de
proteinas y destruccion de la membrana celular, esto aumenta su permeabilidad,
ocasionando la ruptura o escape del contenido citoplasmatico y lisis celular de esta

forma causa la muerte del microorganismo.

4.1.3. Comportamiento del color

En la Figura 5, se observa el comportamiento de L* (Luminosidad que va
de O=negro a 100=blanco) en las hamburguesas afiadidos aceites esenciales a
diferentes concentraciones evaluados durante los dias de almacenamiento. En el
ANOVA de la Tabla 21 se tiene que el factor tratamiento y factor dias son
significativamente diferentes, para ello se realizo la prueba de comparacion Tukey
(p<0.05) donde las concentraciones: 0.25% de AEC, 0.5% y 1% de aceites
esenciales cambian a lo largo del tiempo significativamente es decir la
luminosidad varia desde el primer dia de estudio. En cambio Naves et al. (2014),
evalud efecto de la luz sobre los parametros de color de la carne porcina en
exhibicion refrigerada a 4°C durante 7 dias, en sus resultados reporté que no hubo
cambios perceptibles para los parametros de color L*, a* y b* en carne expuesto
alaluz y oscuridad. Sin embargo, la carne expuesta al oxigeno (envasada en filme

de PVC) indujo al pardeamiento, resaltado por la reduccién de los valores de L*
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que fue cambiando a partir del cuarto dia. Ademas, Ripoll et al., (2012), realizé
una investigacion en 24 terneros durante 8 dias la apreciacion de la carne bovina,
para lo cual en sus resultados mencioné que no se encontrd variacion en los
valores de L*. La obtencion de resultados diferentes para L* puede ser a
consecuencia del tipo de muestra y que en este estudio se afiadio aceites
esenciales. Ademas, Talero (2019), menciona que el aceite esencial de orégano
tiene componentes como carvacrol (40%) y timol (11%) los que provocan cambio
de color en el alimento de manera natural, asi como también el estar en
refrigeracion o congelacion producen cambios organolépticos propios de la
fisicoquimica de los alimentos. estos conceptos hacen referencia a los valores
obtenidos en el dia 20 de estudio, donde las muestras perdieron la luminosidad de
frescura, color rosado caracteristico y empezaron a tornarse palidas el cual es

significado del inicio de la degradacion.

Figura 5
Comportamiento de L* en la hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy

durante el almacenamiento.
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En la Figura 6, se observa como va disminuyendo los valores de a* (que
va de -verde a + rojo) en la hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy
afiadido aceites esenciales a concentraciones de 0%, 0.25%, 0.5% y 1%, a lo largo
del tiempo de estudio solo las concentraciones 6ptimas logran mantener el color
inicial. De acuerdo con ANOVA de la Tabla 24 del ANEXO 1 indica que existe
diferencia significativa tanto en los tratamientos como en los dias de
almacenamiento para su comprobacion se realiz6 la prueba comparativa Tukey
(p<0.05) donde los tratamientos del 1% de aceites esenciales y el 0.5% de AEH
presentan valores de a* mayores al resto de los tratamientos, de la misma forma
que L* cambia a lo largo del tiempo de estudio, es decir existe diferencia
significativa entre los dias evaluados que a* va disminuyendo cada dia. Asi
mismo, Amensour (2010),indica que la coordenada a* en carnes es afectada por
factores tecnoldgicos (como la emulsion en frio o caliente, el tipo de picado, etc.),
composicion (como la relacién entre la fraccion magra y la fraccion grasa, entre

otros).
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Figura 6
Comportamiento de a* en la hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy

durante el almacenamiento.
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En la Figura 7, se observa el comportamiento de los valores de b* (que va
de - azul a + amarillo) con respeto a los dias de almacenamiento en donde indica
que la hamburguesa disminuyd la intensidad de su color caracteristico a lo largo
del tiempo de estudio. Verificando el ANOVA en la Tabla 27 del ANEXO 1 si
existe diferencia significativa entre tratamientos y entre dias de almacenamiento
para ello se realizd una prueba de comparacion Tukey (p<0.05) donde los
tratamientos al 0.5% y 1% de AEH, AEC y 1% de los tres aceites esenciales en
estudio se mantuvieron similares entre si, pero existe diferencia significativa entre
los dias de almacenamiento es decir los valores de b* disminuyen cada dia.
Escalante (2008), afirma que hay factores que influyen en la estabilidad del color
de la carne como el pH, la temperatura, la humedad relativa, la iluminacion, las

bacterias y la oxidacion de lipidos.
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Figura 7
Comportamiento de b* en la hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy

durante el almacenamiento.
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Respecto a otros investigadores del color; Alvis et al., (2017), quien evaluo
color, propiedades texturales y sensoriales en la carne de babilla, en sus resultados
reportd valores positivos de L* y b*, negativo para a* por lo que denomind a la
carne de babilla como carne blanca. En el presente estudio los valores obtenidos
para L*, a* y b* son positivos los primeros dias de estudio y fue disminuyendo a
lo largo del tiempo lo que indica un color rojo claro cambiando a oscuro al
finalizar el estudio, este caso puede deberse a la variacion del tipo de carne,
también menciona que los cambios de color se presentan normalmente a causa de
las reacciones quimicas producidas de manera natural como es el contacto con el
oxigeno y la luz los cuales no tienen mucha interferencia con la composicion

nutricional del alimento.
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42. ANALISIS DE VIDA UTIL MEDIANTE LA EVALUACION

MICROBIOLOGICA

Se realiz6 el andlisis de vida Gtil mediante la evaluacién microbiol6gica en
hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy afadidos AEO, AEH, AEC y
almacenados a temperatura de refrigeracion (4°C) durante un tiempo de 0, 5, 10, 15y 20
dias. Para la proyeccion se realizé de vida util se realizd un ajuste lineal simple. Es
necesario mencionar que para los resultados mostrados en las figuras siguientes de
microorganismos se aplicé la formula 2, posterior a ello reportado en decimales x10*y la

dilucién fue 102

4.2.1. Aerobios mesofilos

En la Figura 8, se muestra el comportamiento de Aerobios mesofilos en las
hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy a las que se afiadié aceites
esenciales (AEO, AEH y AEC) a diferentes concentraciones (0%, 0.25%, 0.5% y
1%) y almacenados a refrigeracion de 4°C durante 20 dias. El analisis se realizo
cada 5 dias. Se realizd un ajuste con regresion lineal simple. Al verificar
diferencias con ANOVA Tabla 30 del ANEXO 2 se encontr6 que tanto los
tratamientos como los dias son significativamente diferentes por lo tanto se
procedié a realizar la prueba de comparacion Tukey (p<0.05) presentados en las
Tablas 31y 32 del ANEXO 2 en donde los tratamientos; AEO al 0.5% y el 1% de
los tres aceites esenciales inhibieron la proliferacion microbiana a diferencia de
los demas tratamientos pero a lo largo del tiempo de estudio todos los tratamientos
fueron incrementando presentando diferencia significativa entre dias de

almacenamiento. El tratamiento con mayor incremento fue el de 0%.
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Estos resultados coinciden con Mamani (2016), evalu6 3 concentraciones
de AE de orégano 0.4%, 0.8% y 1.2% en carne de cuy almacenados a 4°C, el
conteo lo realiz6 cada dos dias durante 12 dias, donde la mayor concentracion de
AE de orégano mostré efectividad inhibitoria durante los doce dias de estudio,
Quispe (2017), incluyo orégano al 0.5% y 1% de concentracion durante doce dias
donde el de mayor concentracion (1%) resultdé mejor conservante frente a
microorganismos y de esta forma se corrobora que el orégano es efectivo como
conservante en su mayor concentracién, asi mismo Salva (2016), evalud el efecto
de aceite esencial de Mentha spicata sobre la estabilidad oxidativa y
microbioldgica durante (0, 3, 7, 10 y 15) dias de almacenamiento a 4°C de un
embutido cocido de visceras rojas de cuy, donde el aceite esencial de hierba buena
tuvo un efecto positivo sobre la carga microbiana Aerobia mesofila, coliformes
totales y presencia de Salmonella sp, en las tres concentraciones aplicadas
(0.10%, 0.20% y 0.30%), Huamén (2020), evalu6 el AE de huacatay en
hamburguesa de carne de res, para Aerobios mesofilos al 0 % encontrd 1.1 x 107
Ufc/g y (0.5 %) 1.1 x 10° Ufc/g en un tiempo de 12 dias confirmando que a mayor
concentracion mayor inhibicion microbiano. Murillo & Soncco (2017), evaluo el
aceite esencial de chacha koma en hamburguesa de carne de vacuno durante 20
dias con concentraciones de 0.1 %, 0.125 % y 0.15 %, obteniendo en el dia 10 un
limite maximo de Ufc/g, mientras que en el dia 15 reporté por debajo del limite

maximo.

Segun Gonzélez (2018), la presencia de carga microbiana de Aerobios
mesdfilos, significa que pudo haberse dado condiciones favorables de temperatura

ya que se adaptan a 37°C. Asi mismo, Flores & Villalobos (2022), mencionan que
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podria deberse a la contaminacion de la materia prima en el proceso de deshuesado

y elaboracion de hamburguesas, debido a la deficiente manipulacion.

Figura 8
Comportamiento de Aerobios meséfilos en hamburguesas elaboradas a partir de

carne de cuy agregados aceites esenciales y almacenados en refrigeracion.
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Con respecto a otros investigadores con estudio similar; Condori (2011),
realizd un estudio evaluando al orégano como conservante en la carne de cuy, el
cual fue a 0.33% de concentracién durante 42 dias, el aceite esencial de orégano
fue efectiva hasta el dia 28, asi mismo Quispe (2017), evalué el efecto del aceite
esencial de hierba buena en hamburguesas de llama durante 12 dias de estudio
obteniendo resultados positivos de las dos concentraciones que se evaluo (0.5 —
1%). Ademas Moran & Perez (2020), indica que el aceite esencial de hierba buena
tiene capacidad antimicrobiana habiendo evaluado su efectividad en diferentes
microorganismos. Indica que su efecto es debido a sus componentes fendlicos

como el carvone y el limoneno.
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En la Tabla 12, se observa la proyeccion de vida util en hamburguesas
mediante el recuento microbiano de UFC/g con ajuste de regresion lineal simple,
donde hasta el dia 45 con aceites esenciales de mayor concentracion del estudio
aun estan dentro de lo permitido por la NTS. N°071 publicada por MINSA,
(2008), en donde se establece que el limite permitido para Aerobios mesofilos en
hamburguesas refrigeradas es de 10® UFC/g. Ademas, Miralles et al. (2011),
menciona que a mayor concentracién existe mayor concentracion de las
propiedades (carvacrol y timol) del orégano convirtiéndola en un potencial aditivo

alimentario.

Tabla 13

Proyeccion de vida util en hamburguesas mediante la proliferacion de Aerobios

mesofilos.
Poblacién Tiempo N° de microorganismos proyectados a
Muestra  microbiano Ecuaciéon  de estudio diferentes dias
dia 0 (dias) 30 35 40 45
AEO 0.5% 1.5x10% 770x + 13360 20 3.6 x10* 4.0x10* 4.4x10* 4.8x10*
AEO 1% 1.2 x104 820x + 9420 20 3.4 x104 3.8 x10% 4.2 x10% 4.6 x10%
AEH 1% 1.3 x104 620x + 11960 20 3.1 x104 3.4 x10% 3.8 x104 4.0 x10%
AEC 1% 1.3 x104 720x + 13120 20 3.5 x104 3.8 x104 4.2 x104 4.6 X104

4.2.2. Staphylococcus aureus

En laFigura 9, se muestra que para este caso la mayoria de los tratamientos
tuvieron eficacia frente al Staphylococcus aureus que estuvieron presentes en las
hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy afiadidos aceites esenciales a
diferentes concentraciones y fueron almacenados a 4°C durante 20 dias. De

acuerdo con el ANOVA Tabla 33 del ANEXO 2 se muestra que el tratamiento y
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los dias son significativamente diferentes cada uno para lo cual se realizo la prueba
de comparacion Tukey (p<0.05) en donde todos los tratamientos excepto la
muestra control fueron eficientes en inhibir el incremento de Staphylococus
aureus, con respecto al factor dia el primer dia fue significativamente diferente a
los dias 5, 10, 15y estos dias fueron diferentes al dia 15 y 20 lo que quiere decir
que hubo incremento lento hasta el dia 10. Resultados similares reportd Tapia &
Quintana (2022), evaluaron el aceite esencial de orégano en la conservacion de
hamburguesa de res a concentraciones de 0%, 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4% durante
30 dias, almacenados a refrigeracion a 4°C, en la cual para S. aureus obtuvo que
a medida que aumenta la concentracion del aceite esencial se incrementa la accion
antimicrobiana. Orellana (2017), concluy6 que el AE de orégano es efectivo
inhibiendo el crecimiento de microorganismos, por el contenido de sus

componentes timol y carvacrol.
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Figura 9
Comportamiento de Staphylococcus aureus en hamburguesas elaboradas a partir

de carne de cuy agregados aceites esenciales y almacenados en refrigeracion.

—4—AEC 0.25%

—l—AEO 0.25%

6 AEC 0.5%
AEH 0.25% y =274x+ 900
' R*=0.8967
5 | =%=AEHO0.5%
h y = 230x+ 980
——AE0 0.5% R*=0.8462
w4 | =—+=AEO 1%
O
& ——AEH 1%
= . y =220x+ 980
S5 TTTAECI% % R?=0.8329
y =210x+ 960
- R?=0.8245
: y = 176x+ 900
2=0.7908
y = 188x+ 960
1 R2=0.7923
y = 186.4x+ 792
R*=0.8315

0 5 10 15 20

Dias de almacenamiento

En la Tabla 13 se observa la proyeccion de vida atil en hamburguesas
mediante el recuento microbiano de UFC/g con un ajuste de regresion lineal
simple, la muestra control supera la carga microbiana en todos los dias
proyectados en comparacion con los demés tratamientos. Los aceites esenciales
presentan mayor efecto frente a la inhibicidn del crecimiento microbiano hasta el
dia 45 de proyeccién, en cambio los demas tratamientos superan el limite

permitido de carga microbiana.

Los resultados obtenidos en el dia 20 de las muestras con la adicion de
aceites esenciales de orégano, hierba buena y combinado, se encuentran dentro de

los limites establecidos por la NTS 071 publicado por MINSA (2008), que esta en
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102 - 10° UFC/g excepto la muestra control que en el dia 20 supera el limite

permitido.

Tabla 14
Proyeccion de vida util en hamburguesas mediante la proliferacion de

Staphylococcus aureus.

Poblacion Tiempo N° de microorganismos proyectados a
Muestra microbiana Ecuacion de estudio diferentes dias
diab (dias) 30 35 40 45

AEC 0.25% 3.4 x10° 284x + 980 20 9.5x10° 1.2x10* 1.2x10* 1.4x10*
AEQ 0.25% 3.2 x103 274x + 900 20 9.1x10° 1.0x10* 1.2x10* 1.3x10*
AEC 0.5% 3.1x108 230x + 980 20 7.9x10% 93x10° 1.0x104 1.1x10%
AEH 0.25% 3.7 x108 272x + 1100 20 9.2x10% 1.2x10* 1.2x10* 1.3x10%
AEH 0.5% 3.0 x108 220x + 980 20 7.6x10% 8.7x10° 9.8x10° 1.2x10%
AEO 0.5% 2.9 x10% 210x + 960 20 7.3x10% 8.1x10° 9.4x10° 1.0x10%
AEO 1% 2.6 x103 176x + 900 20 6.2x10% 7.1x10° 8.0x10° 8.8x10°
AEH 1% 2.8 x103 188x + 960 20 6.6 x10% 7.5x10° 85x10° 9.4x10°
AEC 1% 2.3 x10% 186.4x + 792 20 6.4x10% 7.3x10° 8.2x10° 9.2x10°

Segin Alejo (2011), puede deberse a que dicho microorganismo esta
presente en carnes crudas o cocidos de origen animal en este caso (carne de cuy),
asi mismo, Elika (2022) menciona que es porque dicho microorganismo esta
ampliamente distribuida en la naturaleza, puede encontrarse en el aire, agua,
residuos, maquinaria y superficies de la industria alimentaria, también puede
sobrevivir durante largos periodos de tiempo en un ambiente seco, y es muy
persistente en alimentos con contenido alto en sales y azUcares. La presencia de
esta bacteria a pesar de los conservantes también se debe a la higiene en la

manipulacion que tuvo la carne para la elaboracion (Pasachova et al., 2019).

Con respecto a otros investigadores; Castillo (2017), evalué en
hamburguesas de carne vacuna las propiedades antioxidantes y antimicrobianas

del uso de aceite esencial de orégano al 0.8%, el cual fue almacenada cruda a 4°C
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durante 9 dias, al terminar reportd que S. aureus es muy sensible al AE de orégano.
Ademas, Talero (2019), analiz6 las CMI de aceites esenciales dentro de ellos el
orégano, al finalizar reportd que las concentraciones minimas inhibitorias de
aceite esencial de orégano para E. coli, Salmolnella sp y Staphylococcus aureus
es de 0.12%, 0.25% y 0.25% respectivamente, se coincide con la concentracion

minima aplicada en este estudio.

Por otra parte Castro (2016), realizé un estudio donde evaluo la eficacia
del aceite esencial de menta, romero y amoxcicilina 2509 frente a las cepas de S.
aureus in vitro, para lo cual encontré que con el aceite esencial de mentha al 25
% tuvo un promedio de halos de inhibicion de 2,600+ 2,8479 mm; al 50% 1,783
+ 2,5854mm, al 75% de 3,000 + 3,0822mm y al 100% 5,567 de + 2,0583 mm,
indicando que no hubo eficacia con ninguno de los aceites méas si con la
amoxicilina 250g. en el presente estudio el AEH si tuvo efecto inhibitorio, ademas
Huaméan (2020), en su investigacion de aceite esencial de huacatay en
hamburguesa de carne de res almacenados durante 12 dias, encontré para 0%
=3.95 x 10% Ufc/g, 0.5% = 2 x 102 Ufc/lg y 1% = 9.45 x 10' Ufc/g. de
Staphylococcus aureus indicando que si hubo efecto inhibitorio a mayor

concentracion.

4.2.3. Escherechia coli

Para esta parte del estudio en hamburguesas elaboradas a partir de carne
de cuy, se agregd AEO, AEH, AEC a tres concentraciones cada uno (0.25%, 0.5%
y 1%) como conservantes y una muestra control almacenadas a refrigeracion 4°C,
en la cual se puede observar que no hubo presencia de Escherechia coli desde el

inicio hasta el ultimo dia de estudio. Estos resultados indican ausencia de dicho
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microorganismo en las muestras por lo que estaria dentro de los limites
establecidos por NTS 071 publicado por MINSA (2008), donde indica el limite

para hamburguesas refrigeradas debe de ser ausencia/25g.

La ausencia indica que los aceites esenciales agregados en el estudio tienen
gran efecto sobre la bacteria logrando inhibir la proliferacion ademas que en el
presente estudio se tuvo precaucion en cada proceso de elaboracion del producto.
También Rodriguez et al. (2006), evaluaron el efecto antioxidante de cinco plantas
aromaticas dentro de ellas el aceite esencial del orégano, en lo que reporté un
efecto positivo. Ademas, Araujo (2016), ha estudiado el efecto bactericida del
aceite esencial de orégano en productos envasados que no son esterilizados,
demostrando su efecto antimicrobiano frente a Escherichia coli y Staphylococcus

aureus.

En el trabajo realizado por Chunga et al. (2022) , quienes evaluaron el
efecto antibacteriano de Mentha spicata frente a Escherechia coli enteropatégeno
a concentraciones de 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100%, observd que en la
concentracion de aceite esencial al 100 % obtiene mayores halos de inhibicion,
siendo su valor méximo de 20 mm, seguido de la concentracion al 80 %, teniendo
como valor maximo de 18 mm, de esta forma reporta que E. coli es mas sensible
a mayores concentraciones de menta. Granados et al. (2013), investigaron el
efecto de extractos de romero en hamburguesas con carne roja de atin en donde

indico que no hubo presencia de Escherechia coli durante el tiempo de estudio.

4.2.4. Salmonella Sp.

Para esta parte del estudio en hamburguesas elaboradas a partir de carne

de cuy, se agregd AEO, AEH, AEC a tres concentraciones cada uno (0.25%, 0.5%
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y 1%) como conservantes y una muestra control, almacenadas en refrigeracién a
4°C, en donde se puede observar que no hubo presencia de Salmonella sp desde
el inicio hasta el dltimo dia de estudio. Al igual que los resultados para E. coli se
report6 ausencia teniendo en cuenta la NTS 071 publicado por MINSA (2008), el
cual indica el limite para Salmonella sp en hamburguesas refrigeradas, debe ser

ausencia/25g.

El motivo de la ausencia de Salmonella sp segun (Sandrea et al., 2011), es
porque este microorganismo se transmite a través de alimentos contaminados,
ademas, de estar muy extendida en el medio ambiente debido a su capacidad para
sobrevivir y adaptarse incluso en condiciones extremas y en el presente estudio se
tuvo precaucion en cada proceso de elaboracién del producto ademas de haber

anadido aceites esenciales a las muestras.

Celestino et al. (2014), probaron la actividad antimicrobiana de aceite
esencial de orégano en carne cruda de cerdo a concentraciones de 1.5 a 2 mg/ ml
contra las bacterias Salmonella sp obteniendo resultados positivos. Asi mismo se
coincide con Quispe (2017), quien evalué el efecto antioxidante, antimicrobiano
del AE de orégano en jamon de carne de alpaca a dos concentraciones (0.5%, 1%),
en sus resultados obtuvo que la concentracién al 1% fue de mayor efectividad
inhibiendo Salmonella sp y Escherechia coli con un reporte de ausencia/25g
UFC/g, Murillo & Soncco (2017), en su investigacion reporto ausencia de
Salmonella sp al igual que esta investigacion. También Chambi & Quiroz (2017),
reportd ausencia de Salmonella sp en su investigacion sobre el embutido tipo
chorizo con agregacion de aceite esencial de tomillo. Ademaés, Lambert et al.
(2001), en su investigacion detecto que el aceite esencial de (O. vulgare) tiene

efecto contra bacterias gram-positivas y gram-negativas. Por lo tanto, existe una
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creciente demanda de conocimiento exacto de la concentracion inhibitoria minima
(CIM) de los aceites esenciales para permitir un equilibrio entre la aceptabilidad

sensorial y la eficacia antimicrobiana.

Por otro lado, Enriquez et al. (2024), en su articulo mencionan que se ha
demostrado que el aceite esencial de hierba buena ejerce un efecto antibacteriano
significativo en hamburguesas de carne de alpaca almacenado a -4°C durante 7
dias, inhibiendo el crecimiento de Escherichia coli, Salmonella sp. vy
Staphylococcus aureus, aclarando que la disminucion de la proliferacion

microbiana es a medida que se incrementa la concentracion del aceite esencial.

4.3. EVALUACION SENSORIAL

En la Figura 10, se muestra el promedio de los atributos evaluados por 20 panelistas
semientrenados fueron cuatro muestras; Hamburguesa con AEO 1% (M1), Hamburguesa con
AEH 1% (M2), Hamburguesa con AEC 1% (M3) y Hamburguesa sin AE 0% (M4). De acuerdo
con ANOVA Tabla 36 del ANEXO 3 para el atributo apariencia general hubo diferencia
significativa en ambos factores (panelistas, muestras) en este caso se requeria saber que muestras
fueron diferentes o similares de manera que se realizd la prueba Tukey (p<0.05) donde resulto
que M1, M2, M3 fueron similares perteneciendo al grupo B y M3 con M4 también fueron
similares entre si perteneciendo al grupo A. En el atributo color Tabla 38 del ANEXO 3 el factor
de interés no fue significativo. Atributo olor Tabla 39 presentd diferencia significativa en el factor
muestra por lo que se realizd6 comparaciones con la prueba Tukey (p<0.05) donde M4 fue
significativamente diferente de las demas muestras. De igual forma result6 para el atributo sabor
en cambio el atributo textura ANOVA Tabla 43 muestra que hay diferencia en el factor muestra
y al realizar la prueba Tukey se obtuvo que M2, M3, M4 fueron similares y M1 con M2 también

fueron similares entre si.
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Figura 10

Evaluacion sensorial al 1% de AEO, AEH, AEC y una muestra control.

Evaluacion Sensorial
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La baja puntuacion de las muestras con AEO en atributo olor y sabor, puede
deberse a la presencia de sus componentes carvacrol y timol de igual forma para las
muestras con AEH que contiene carvone y limoneno, estos componentes de ambos aceites
son de sabor y aroma fuerte, lo son ain mas a mayor concentracion. Es decir, la aplicacién
de aceites esenciales esta parcialmente limitada debido a su intenso aroma, que puede
causar en algunos casos efectos organolépticos negativos (Mufioz, 2002), por ello la

muestra control resulta mas agradable.

Estos resultados coinciden con Quispe (2017) quien evalu6 la hamburguesa de
carne de llama con aceites esenciales, en la cual obtuvo para el atributo color=3.9,
olor=1.7, sabor=1.6 y textura=3.0 de puntuacién, dando a conocer que las muestras no
fueron de agrado para los evaluados, debido a la agregacidn de aceites esenciales, Mamani
(2016) reportd algo similar a estos resultados en su investigacion indicando baja
aceptacion por el fuerte aroma del aceite esencial de orégano. Ore et al. (2020), realizo

una evaluacion sensorial en hamburguesa de carne de alpaca a la cual afiadi6 aceite
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esencial de romero al 1% de concentracion. La puntuacion de los atributos para la
hamburguesa de romero al 1% los reportd de la siguiente forma; 2.07 (color), 1.87 (olor),
1.80 (sabor) y 3.93 (textura) indicando que la muestra no fue del agrado de los jueces
debido al fuerte olor y sabor del romero, y Murillo & Soncco (2017), reporto para el
atributo color que no hubo diferencias entre las muestras testigo tanto hamburguesas con
nisina y hamburguesas con AE. Por otra parte, Huaman (2020), en su investigacion sobre
la conservacion de hamburguesas de carne de res con aceite esencial de huacatay, informo

que resulté de mayor agrado para los panelistas las muestras con 0.5% de concentracion.
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V. CONCLUSIONES

- El aceite esencial de orégano (AEQ), el aceite esencial de hierbabuena (AEH) y el
aceite esencial combinado (AEC), compuesto por un 50% de AEO y un 50% de AEH,
en una concentracion del 1%, resultaron adecuados para mantener estable el pH, la
acidez y el color (preservando un tono rojo claro equilibrado), con cambios minimos

al final del estudio en comparacion con la muestra de control (0% de aceite esencial).

- A medida que se incrementd la concentracion de los aceites esenciales, tienen mayor
efecto inhibitorio en la proliferacién de Aerobios mesdfilos y Staphylococcus aureus
durante los 20 dias de almacenamiento, mientras que la muestra control incremento
significativamente el nimero de microorganismos. Sin embargo, no se detectd la

presencia de Escherichia coli ni Salmonella sp.

- En la evaluacion sensorial, las muestras con una concentracion de aceites esenciales
al 1% no fueron significativamente diferentes, sin embargo, existe una ligera ventaja
respecto al resto para la muestra control (M4) dado que resulté ser mas atractiva y

apetecible.
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VI. RECOMENDACIONES

- Investigar el rendimiento y el costo de produccion de hamburguesas a base de carne

de cuy.

- Investigar el uso de aceite esencial combinada de hierba buena y orégano para

conservar otros derivados de productos carnicos procedentes de la carne de cuy.

- Investigar otra combinacion de aceites esenciales que puedan tener mayor efectividad
frente a los microorganismos y que mantenga la calidad sensorial del producto y no

presente consecuencias negativas.

- Explorar el uso de concentraciones mas altas de menta y orégano en productos
carnicos para obtener mejores resultados en estudios microbiolégicos vy
fisicoguimicos, mejorando la apariencia general, el olor, el sabor, el aroma y la

textura.
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ANEXOS

ANEXO 1. Cuadros de andlisis estadistico para evaluar pH, acidez y color en

hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy afiadidos AEO, AEH y AEC.

a. pH

Tabla 15

Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar pH de la hamburguesa elaborada a partir

de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Tratamientos 11 6.642 0.60381 7.08 0.000
Dias 4 5.657 1.41425 16.58 0.000
Error 44 3.753 0.08531
Total 59 16.052
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Tabla 16

Prueba de comparacion Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los tratamientos.

Tratamientos Media Agrupacion

AEC1 5.928 A

AEO 1 5.888 A

AEC 0.5 5.856 A

AEH 1 5852 A

AEH 0.5 5794 A

AEO 0.5 5738 A

AEC 0.25 5.688 A

AEH 0.25 5.678 A B

AEO 0.25 5546 A B C

AEH 0.0 5.046 B C

AEC0.0 5.040 C

AEO 0.0 5.038 Cc
Tabla 17

Prueba de comparacion Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los dias.

Dias N Media Agrupacion
0 dias 12 5.96000 A

5 dias 12 5.81500 A

10 dias 12 571083 A

15 dias 12 5.32583 B
20 dias 12 5.14333 B
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b. Acidez
Tabla 18
Anélisis de Varianza (ANOVA) para evaluar acidez de la hamburguesa elaborada a

partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC. Valor F Valor p
Tratamientos 11 1.6677 0.151608 28.41 0.000
Dias 4 1.8172 0.454290 85.12 0.000
Error 44 0.2348 0.005337
Total 59 3.7197

Tabla 19

Prueba de comparacion Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los tratamientos.

Tratamientos N Media Agrupacion

AEO 0.0 5 0.864 A

AEH 0.0 5 0.864 A

AEC 0.0 5 0.852 A

AEO 0.25 5 0.738 A B

AEH 0.25 5 0.678 B Cc

AEC 0.25 5 0.642 B Cc D

AEO 0.5 5 0.606 B C D

AEH 0.5 5 0.576 C D E

AEC 0.5 5 0.510 D E F

AEO 1 5 0.420 E F

AEC1 5 0.414 F

AEH 1 5 0.402 F
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Tabla 20

Prueba de comparacion Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los dias.

Dias N Media Agrupacion
20 dias 12 0.8875 A
15 dias 12 0.7675 B
10 dias 12 0.5925 C
5 dias 12 0.4825 D
0 dias 12 0.4225 D
C. Color
e L*
Tabla 21

Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar color L* de la hamburguesa elaborada a

partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Tratamientos 11 4733.3 430.30 20.00 0.000
Dias 4 5928.9 1482.24 68.90 0.000
Error 44 946.6 2151
Total 59 11608.8
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Tabla 22
Prueba de comparacion Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los tratamientos.

Tratamientos N Media Agrupacién

AEO 1 5 60.02 A

AEC1 5 59.96 A

AEH 1 5 57.30 A

AEC 0.5 5 51.96 A B

AEO 0.5 5 51.00 A B

AEH 0.5 5 5044 A B

AEC 0.25 5 5020 A B

AEH 0.25 5 44.38 B C

AEO 0.25 5 42.70 B C

AEO 0.0 5 35.56 C

AECO0.0 5 35.20 C

AEH 0.0 5 34.66 C
Tabla 23
Prueba de comparacion Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05) con respecto a los dias.

Dias N Media Agrupacion

0 dias 12 61.0167 A

5 dias 12 55.0250 B

10 dias 12 48.1083 Cc

15 dias 12 42.3750 D

20 dias 12 32.3833 E
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e a*

Tabla 24

Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar color a* de la hamburguesa elaborada a

partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Tratamientos 11 436.66 39.696 19.17 0.000
Dias 4 1095.66 273.915 132.27 0.000
Error 44 91.12 2.071
Total 59 1623.44

Tabla 25

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los tratamientos.

Tratamientos Media Agrupacién

AEH 1 2478 A

AEC1 2364 A B

AEH 0.5 2298 A B

AEO 1 2262 A B C

AECO0.0 21.34 B C D

AEC 0.5 21.30 B C D E

AEC 0.25 19.62 C D E F

AEO 0.5 19.28 D E F

AEH 0.25 18.32 D E F G

AEO 0.25 18.18 E F G

AEO 0.0 16.58 F G

AEH 0.0 16.08 G
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Tabla 26

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los dias.

Dias N Media Agrupacion

0 dias 12 26.5333 A

5 dias 12 23.1083

10 dias 12 20.5250 C

15 dias 12 17.6083 D

20 dias 12 14.1917 E
e pb*
Tabla 27

Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar color b* de la hamburguesa elaborada a

partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Tratamientos 11 417.83 37.985 29.22 0.000
Dias 4 650.23 162.558 125.05 0.000
Error 44 57.20 1.300
Total 59 1125.26
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Tabla 28
Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los tratamientos.

Tratamientos N Media Agrupacién

AEC1 5 2066 A

AEO 1 5 2064 A

AEH 1 5 2044 A

AEH 0.5 5 18.72 A B

AEC 0.5 5 18.46 A B

AEC0.0 5 1842 A B

AEO 0.5 5 17.84 B

AEH 0.25 5 17.36 B

AEC 0.25 5 16.94 B

AEO 0.25 5 16.40 B

AEH 0.0 5 12.60 Cc

AEO 0.0 5 12.38 C
Tabla 29

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los dias.

Dias N Media Agrupacion

0 dias 12 22.0333 A

5 dias 12 20.0833 B

10 dias 12 17.6833 C

15 dias 12 15.2250 D

20 dias 12 12.8333 E
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ANEXO 2. Cuadros de analisis estadistico para el analisis de vida util mediante la

evaluacion microbioldgica en hamburguesas afiadidos AEO, AEH y AEC.

a. Aerobios mesofilos
Tabla 30
Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar Aerobios meséfilos de la hamburguesa

elaborada a partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Tratamiento 11 21.498 1.95435 28.29 0.000
Dias 4 25.552 6.38808 92.47 0.000
Error 44 3.040 0.06908
Total 59 50.090

Tabla 31

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los tratamientos.

Tratamientos N Media Agrupacion

AECO0.0 5 350 A

AEH 0.0 5 348 A

AEO 0.0 5 346 A

AEC 0.25 5 2.82 B

AEH 0.25 5 2.72 B

AEC 0.5 5 2.52 B C

AEH 0.5 5 2.48 B C

AEO 0.25 5 2.48 B C

AEO 0.5 5 2.10 C D

AEC1 5 2.04 C D

AEH 1 5 1.82 D

AEO 1 5 1.76 D
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Tabla 32
Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los dias.

Dias N Media Agrupacion

20 dias 12 3.55833 A

15 dias 12 3.02500 B

10 dias 12 2.59167 C

5 dias 12 2.10000 D

0 dias 12 1.71667 E

b. Staphylococcus aureus
Tabla 33
Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar Staphylococcus aureus de la hamburguesa

elaborada a partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Tratamiento 11 208.23 18.930 10.14 0.000
Dias 4 322.73 80.682 43.20 0.000
Error 44 82.17 1.867
Total 59 613.12
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Tabla 34
Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los tratamientos.

Tratamientos N Media Agrupacion
AEC 0.0 5 750 A

AEH 0.0 5 736 A

AEO 0.0 5 730 A

AEC 0.25 5 3.82 B
AEO 0.25 5 3.64 B
AEC 0.5 5 3.30 B
AEH 0.25 5 3.22 B
AEH 0.5 5 3.18 B
AEO 0.5 5 3.06 B
AEH 1 5 2.84 B
AEO 1 5 2.66 B
AEC1 5 2.66 B

Tabla 35

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a los dias.

Dias N Media Agrupacion

20 dias 12 6.92500 A

15 dias 12 5.40000 A B

10 dias 12 4.77500 B

5 dias 12 3.95833 B

0 dias 12 0.00000 C
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ANEXO 3. Tablas estadisticas para la evaluacion sensorial en hamburguesas afiadidas

AEOQO, AEH, AEC y la muestra control.

a. Apariencia general
Tabla 36
Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar apariencia general de la hamburguesa

elaborada a partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC. Valor F Valor p
Panelista 19 36.825 1.9382 6.24 0.000
Muestra 3 4.425 1.4750 4.75 0.005
Error 57 17.700 0.3105
Total 79 58.950

Tabla 37

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a las muestras.

Muestra N Media Agrupacion

M4 20 3875 A

M3 20 3.600 A B

M1 20 3.350 B

M2 20 3.275 B
128

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

b. Color

Tabla 38

Anélisis de Varianza (ANOVA) para evaluar color de la hamburguesa elaborada a

partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Panelista 19 29.988 1.5783 5.31 0.000
Muestra 3 1.562 0.5208 1.75 0.167
Error 57 16.937 0.2971
Total 79 48.487

c. Olor

Tabla 39

Anélisis de Varianza (ANOVA) para evaluar olor de la hamburguesa elaborada a

partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Panelista 19 13.53 0.7123 1.67 0.071
Muestra 3 11.06 3.6865 8.62 0.000
Error 57 24.38 0.4277
Total 79 48.97

Tabla 40

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a las muestras.

Muestra N Media Agrupacion

M4 20 3.900

M3 20 3.175 B

M2 20 3.025 B
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M1 20 2.975 B

d. Sabor
Tabla 41
Anélisis de Varianza (ANOVA) para evaluar sabor de la hamburguesa elaborada a

partir de carne de cuy.

Nota GL SC MC Valor F Valor p
Panelista 19 12.76 0.6717 1.31 0.212
Muestra 3 46.46 15.4875 30.27 0.000
Error 57 29.16 0.5116
Total 79 88.39

Tabla 42

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a las muestras.

Muestra N Media Agrupacion

M4 20 4375 A

M3 20 2.900 B

M2 20 2.650 B

M1 20 2.425 B
130

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e. Textura
Tabla 43
Anélisis de Varianza (ANOVA) para evaluar textura de la hamburguesa elaborada a

partir de carne de cuy.

Nota GL sC MC Valor F Valor p
Panelista 19 17.762 0.9349 221 0.011
Muestra 3 9.962 3.3208 7.83 0.000
Error 57 24.163 0.4239
Total 79 51.888

Tabla 44

Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05) con respecto a las muestras.

Muestra N Media Agrupacion

M4 20 3575 A

M3 20 3350 A

M2 20 3.100 A B

M1 20 2.625 B
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ANEXO 4. Ficha de evaluacion sensorial.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
NOMBRE DEL PANELISTA
PRODUCTO
FECHA

INSTRUCCIONES

Frente a Ud. se presentan 4 muestras M1, M2, M3 y M4 en la que se le pide observar y evaluar la
apariencia general, color, olor, sabor y textura, asignando un puntaje a las muestras en el orden de su
preferencia o aceptacion, de acuerdo al puntaje escriba los nimeros.

Siga la siguiente escala:

Excelente 5 puntos
Muy bueno 4 puntos
Bueno 3 puntos
Regular 2 puntos
Malo 1 punto
MUESTRAS | APARIENCIA GENERAL |COLOR OLOR SABOR TEXTURA
M1
M2
M3
M4

Pruebe la muestra e indique en la escala con una (x) en cual de las circunstancias que se presentan
¢usted consumiria el producto?

Siempre. .......oooeveiiiiiiiiii

Frecuentemente......................

En ocasiones.........................

Casi NUNCA.......ceevverinieninnannnn,
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Tabla 45
Puntuacion que se obtuvo en la evaluacion sensorial del atributo apariencia general en

la hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy.

Muestras
N° de panelistas
M1 M2 M3 M4
1 3 2 2 3
2 4 4 5 5
3 4 4 4 3
4 3 2 3 2
5 4 5 4 5
6 2 2 4 3
7 3 4 3 4
8 3 2 4 3
9 3 3 2 4
10 4 2 4 4
11 3 3 3 4
12 2 3 4 3
13 4 4 5 5
14 3 4 4 4
15 4 3 3 4
16 4 4 4 4
17 5 4 5 5
18 4 4 4 5
19 4 4 4 5
20 4 4 4 5
Promedio 3 3 4 4
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Tabla 46
Puntuacion que se obtuvo en la evaluacion sensorial del atributo color en la

hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy.

Muestras
N° de panelistas
M1 M2 M3 M4
1 2 3 2 3
2 5 5 4 4
3 4 5 4 3
4 4 4 3 4
5 4 4 5 4
6 3 2 3 4
7 3 3 3 4
8 3 2 3 3
9 3 4 3 3
10 3 3 2 3
11 3 3 3 4
12 3 3 3 3
13 5 5 5 5
14 3 3 4 5
15 3 3 3 4
16 3 4 4 4
17 4 4 4 3
18 4 4 5 4
19 4 4 4 4
20 4 4 4 4
Promedio 3 3 3 4
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Tabla 47
Puntuacion que se obtuvo en la evaluacion sensorial del atributo olor en la

hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy.

N° de panelistas Muestras
M1 M2 M3 M4
1 3 3 2 3
2 4 3 4 5
3 4 4 5 4
4 3 2 2 4
5 3 4 2 4
6 3 3 3 3
7 4 3 2 4
8 4 3 4 3
9 4 4 3 4
10 3 2 3 3
11 4 2 3 4
12 3 3 4 4
13 3 4 5 5
14 3 4 4 4
15 3 3 4 4
16 2 4 4 4
17 2 4 4 5
18 3 4 4 4
19 3 3 3 4
20 3 3 3 5
Promedio 3 3 3 4
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Tabla 48
Puntuacion que se obtuvo en la evaluacion sensorial del atributo sabor en la

hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy.

N° de panelistas Muestras
M1 M2 M3 M4
1 2 3 4 4
2 4 3 2 5
3 3 3 3 5
4 2 1 2 5
5 2 4 3 5
6 3 3 3 4
7 2 3 2 4
8 3 3 4 4
9 3 4 3 4
10 3 3 4 4
11 2 2 2 5
12 2 3 3 4
13 3 2 5 5
14 4 1 1 4
15 2 2 2 5
16 2 3 3 5
17 2 4 3 5
18 3 3 4 5
19 3 3 4 4
20 3 3 4 5
Promedio 2 3 3 4
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Tabla 49
Puntuacion que se obtuvo en la evaluacion sensorial del atributo textura en la

hamburguesa elaborada a partir de carne de cuy.

N° de panelistas Muestrs
M1 M2 M3 M4
1 1 3 4 2
2 3 4 4 4
3 3 4 5 5
4 2 3 4 2
5 2 4 4 5
6 2 3 3 4
7 3 3 3 4
8 3 2 3 4
9 3 3 3 4
10 3 2 4 4
11 2 3 3 4
12 3 3 2 4
13 2 4 5 3
14 3 3 2 3
15 3 3 3 3
16 3 3 3 4
17 3 4 3 4
18 4 3 4 4
19 4 4 4 5
20 4 3 3 4
Promedio 3 3 3 4
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ANEXO 5. Ficha técnica del aceite esencial de orégano.

FICHA TECNICA DEL ACEITE ESENCIAL DE OREGANO

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA

Nombre Comercial: aceite esencial de orégano
Nombre cientifico: Origanum vulgare 1.
ID Producto: EOP — 14 - 5213

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Parte de la planta utilizada: Hojas
Meétodo de extraccion: Destilacion por arrastre de vapor.

3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Color: Amarillo palido a intenso
Olor: Caracteristico
Aspecto: Liquido

4. CARACTERISTICAS FISICAS

Densidad a 20°C (g/ml): 0.935 — 0.971 g/ml.
indice de refraccién 20°C: 1.508 — 1.52

5. ESTABILIDAD Y ALMACENAIJE

Guardar en recipientes llenos y cerrados, en lugar fresco y seco al abrigo de la luz directa.

Superados los 24 meses de almacenaje.
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ANEXO 6. Ficha técnica del aceite esencial de hierba buena.

FICHA TECNICA DEL ACEITE ESENCIAL DE HIERBA BUENA

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA

Nombre Comercial: aceite esencial de Hierba Buena
Nombre cientifico: Mentha spicata I.
ID Producto: EOP — 05 - 9116

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Parte de la planta utilizada: Hojas
Método de extraccion: Destilacion por arrastre de vapor.

3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Color: Transparente a amarillo palido.
Olor: Fresco, mentolado.
Aspecto: Liquido

4. CARACTERISTICAS FISICAS

Densidad a 20°C (g/ml): 0.917 g/ml
indice de refraccién 20°C: 1.480 — 1.495

5. ESTABILIDAD Y ALMACENAJE

Guardar en recipientes llenos y cerrados, en lugar fresco y seco al abrigo de la luz directa.
Superados los 24 meses de almacenaje.
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ANEXO 7. Panel fotografico
Figura 11 Figura 14

Molienda de la carne de cuy. An‘_aI'S'S deI pH.

Figura 15

Figura 12 Titulacion de la acidez.

Pesado de la muestra.

Figura 16
Figura 13

Determinacion del color.
Moldeado de las muestras.
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Figura 17
Pesado de la muestra para el andlisis

microbiologico.

Figura 18

Licuado de la muestra para el analisis

microbioldgico.

\

Figura 19
Pesado del agar genérico para el

preparado.
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Figura 20
Preparado del agar genérico para la
siembra de la muestra.

Figura 21
Siembra de las muestras en placas Petri

y tubos de ensayo.

Figura 22
Incubacidn de las muestras rotuladas a

temperatura requerida.
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Figura 23 Figura 25
Incubacion de las muestras para Muestras y cartilla para la evaluacion
Escherechia coli. sensorial.

. e MY & n A Figura 26
Figura 24 _ _ Evaluacion sensorial.
Conteo de UFC de microorganismos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO 7 9.\

EAR
rA

CULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

-~ ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS- ‘ =
MUESTRA : Hamburguesas elaboradas a partir de carne de cuy.

PROCEDENCIA  : Puno

INTERESADA : Elys Leonela Quispe Capajaiia

MOTIVO : Tesis: Estudio microbioldgico de la aplicacion de aceites esenciales en hamburguesas

elaboradas a partir de carne de cuy (Cavia porcellus).
FECHA DE MUESTREO  : 5 de junio del 2023
FECHA DE ANALISIS  : 5 de junio del 2023

RESULTADOS

DETERMINACION DE BACTERIAS AEROBIOS MESOFILOS

Muestras con aceite esencial de orégano (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
215 [ 185 | 150 | 120 [ 265 | 215 | 159 | 119 | 368 | 230 | 195 | 149 | 390 | 279 | 259 | 230 | 492 | 333 | 290 | 2
218 | 180 | 152 | 122 [ 268 | 216 | 157 | 124 | 367 | 228 | 184 | 136 | 392 | 274 | 268 | 229 | 495 | 332 | 291 | 270
2

210 | 168 | 152 | 119 | 271 | 215 [ 160 | 120 | 368 | 230 | 184 | 136 | 396 | 283 | 264 | 228 | 496 | 335 | 292
UFC/g; Repeticiones 3; Dilucion: 107

Muestras con aceite esencial de hierba buena (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

0 dias 5 dias 10 dias { 15 dias 20 dias
216 [ 195 | 174 | 122 | 267 [ 242 [ 215 [ 144 [ 369 [ 260 [ 247 [ 162 [ 396 [ 297 [ 278 [ 230 | 498 [ 367 [ 324 [ 242
215 [ 194 | 178 | 132 | 267 [ 240 | 214 | 140 | 370 [ 261 | 244 [ 168 | 396 [ 295 | 277 | 228 | 495 [ 365 | 328 | 240
210 {192 [ 169 | 132 | 268 | 245 | 214 | 148 | 368 | 264 | 250 [ 165 [ 397 [ 292 [ 276 | 225 [ 489 [ 370 | 326 | 244
UFC/g; Repeticiones 3; Dilucién: 107

Muestras con aceite esencial combinado (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

0 dias 5 dias 10 dias [ 15 dias 20 dias
215 | 183 | 165 | 125 | 268 | 238 | 214 | 165 | 365 | 279 | 256 | 216 | 398 I 334 | 286 | 245 | 498 | 369 | 324 | 267
216 | 185 | 168 | 123 | 264 | 240 | 214 | 160 | 366 | 270 | 255 | 218 | 399 | 334 | 288 | 240 | 496 | 369 | 326 | 266
216 | 185 | 169 | 130 | 264 | 240 | 218 | 168 | 362 | 279 | 254 | 214 | 398 | 335 | 287 | 248 | 492 | 370 | 322 | 266
UFC/g; Repeticiones 3; Dilucion: 107

ersitaria - Telefono (051) 366194 hitp://web.unap.edu.pe/web/veterinari
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Muestras con aceite esencial de orégano (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
0 JoToT o er[30]29727| 7640 [37]30|98]45]39] 36 |126] 62| 48 | 37 |
01000 68 38 311257345 3196 | 48 [ 42 [ 33 122 60 | 45 39|
0 1010068 [3228]2]78]a2 2199149 | 40 | 40 [ 120 61 | 49 | 40
UFC/g; Repeticiones 3; Dilucion: 10

e :al s

Y

Muestras con aceite esencial de hierba buena (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

0 dias ‘ 5 dias 10 dias 135 dias 20 dias
0 [ofo]o]e6]36]30]30 76424036 949439 126]65] 49 |45]
0] 0] 0|0 [68]38 |31 29704637 |36|9 |48 45|35 |132] 604542
0 [ oo o |es|38[28]2 78|42[36]329 504040120 6154 |40]
UFC/g; Repeticiones 3: Dilucion: 107,

Muestras con aceite esencial combinado (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

0 dias | 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias

0[O0 0o |[69]33]|32[27]|7|46/|38]36[102] 504736 130]627] 352742
Lol o oo 73431288 |45[39]33|9 524534 |122/60]351]39
00 |0 Jo 68 35/3 |2 |8 |42]|3[32]9 49| 40]39]132]66]49] 40
UFC/g; Repeticiones 3; Dilucion: 107
DETERMINACION DE BACTERIAS ESCHERECHIA COLI: Negativo
DETERMINACION DE BACTERIAS SALMONELLA SP: Negativo
DETERMINACION DE pH
Muestras con aceite esencial de orégano (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).
0 dias j 5 dias 10 dias

58 | 592 [ 598 | 60 551 | 581 590 | 599 | 541 565 | 513 | 592
5.86 593 599 | 601 | 553 582 5.9 598 540 5.65 513 592
591 592 | 598 | 601 | 550 | 582 | 591 598 | 541 565 | 57 593
Repeticiones: 3.

————
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15 dias g 30 dias _—
436 | 525 | 564 | 576 | 402 | sa1 | 546 | ssi
438 | 521 | 559 | 586 | 404 | Sa1 | sS1 | 574
433 | 522 | 566 | S8 | 401 | sa2 | 542 | 559

Muestras con aceite esencial de hierba buena (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

; 0 dias ‘ § dias 10 dias
| 591 | 595 | 597 | 602 | 552 | 578 | 599 | 594 | 540 [ 569 | 582 | 589
587 | 595 | 597 | 602 | 551 | 579 | 597 | 595 | 545 | 569 | 582 | sa8
593 | 595 | 598 | 603 | 550 | 57 | 597 | 597 | 542 | 568 | 581 | 589
Repeticiones: 3.
| 15 dias 20 dias
436 | 553 | sm | 578 | 404 | 544 | 554 [ sel
435 | s52 | s7 | 578 | 405 | 544 | 538 | se2 |
435 | 5355 | ST | 579 | 405 | 545 | ss4 | 563 |
Muestras con aceite esencial combinado (0%, 0.25%, 0.5% vy 1%).
0 dias § dias | 10 dias ‘
589 | 596 | 598 | 604 | 550 [ 592 [ 596 [ 599 | 543 [ 577 | 583 | 596 |
58 | 596 | 599 | 604 | 558 | 593 | 595 | 601 | 542 | 578 | 583 | 596 |
588 | 595 | 599 | 605 | 554 | 592 | sS4 | 601 | 543 | 578 | 58 | 598 |
Repeticiones: 3.
15 dias 0dias
433 | 454 | 579 | 584 | 402 [ 524 [ 520 [ sm
432 | 454 | 580 | 584 | 402 | 523 | sm | 578
432 | 454 | 580 | 58 | 402 | 524 | sm | s
DETERMINACION DE ACIDEZ
Muestras con aceite esencial de orégano (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).
Odis [ s  10dis |
060 | 051 | os1 | 030 | 069 [ 066 [ 048 [ 030 | 078 [ 075 [ 060 | 039 |
% de dcido lactico.
15 dias 20 dias

105 | 084 | 069 | 048

120 | 0% | 075 | 063
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0 dias 3 dias | 10 dias
054 [ 045 | 042 [ 027 | 063 [ 057 [ 045 [ 027 | 075 | 060 | 051 | 036 |
% de dcido lactico.
15 dias 20 dias
LI [ o084 | 069 | 051 | 129 [ 093 [ 081 | 060

Muestras con aceite esencial combinado (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

0 dias 3 dias : 10 dias
057 | 036 | 027 | 024 | 063 | 045 [ 036 | 030 | 078 | 060 [ 054 | 045
% de dcido lactico.

15 dias [ 20 dias
105 | 084 | 063 | 043 [ 123 1 09 | 075 [ 060

DETERMINACION DE COLOR
Muestras con aceite esencial de orégano (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).
0 dias
L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
58.3 212 203 589 249 210 628 264 223 684 274 25.3
58.2 264 9.2 589 4.8 20.2 629 25.6 222 | 68.6 215 254
56.2 26.7 19.2 58.8 243 20.1 62,0 25.7 22 ] 68.5 27.6 25.1
Repeticiones: 3.
B 5 dias ,
L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b |
489 | 184 | 154 | s12 | 202 | 89 | s72 | 23 | 199 | 666 | 266 | 219
479 20.7 154 S | 215 18.2 56.7 22.1 19.8 65.1 249 22
489 19.5 154 512 | 195 18.9 57.2 21.2 19.9 65.2 26.1 2.1
Repeticiones: 3.
10 dias
L* a® b* L* a* b* L* a* b* L* a* b*
36.4 154 102 | 462 | 187 172 | 520 18.8 181 | 609 | 221 21.3
35.2 15.2 10.1 | 462 197 | 171 520 190 | 190 | 614 | 223 | 25
35.2 15.6 102 | 459 176 | 17 52.1 19.2 174 | 601 | 222 21

Repeticiones: 3.
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— - —i5dias
4 b* L* a* b* g a* b* :* & | b
256 | 123 94 37.8 15.8 154 | 475 | 168 166 | 546 | 208 | 187
258 | 119 94 38.1 15.6 152 | 474 | 159 16.1 546 | 198 | 179
25.9 12.6 89 36.7 15.9 16.2 47.6 16.8 164 54.6 19.2 17.8
Repeticiones: 3.

20 dias
L e | b L* a* b* L* a* b* L* | a b
10.1 89 | 69 19.9 12.1 10.3 359 12.6 50.7 184 | 161
9.9 89 | 83 19.7 1 10.1 36. X 496 | 172 | 161
10.5 89 | 72 19.8 109 10.2 35.6 119 514 172 | 162
Repeticiones: 3.

__
S o=
oire e
*
=

Muestras con aceite esencial de hierba buena (0%, 0.25%, 0.5% vy 1%).

0 dias

L* a®* | b L* a* b* Le® a* b* L* a* i

54.5 243 | 192 56.7 25.1 20.2 63.1 278 221 68.2 29.8
55.1 25.6 17.5 55.6 248 22.5 61.8 217 | 204 66.2 298 4

539 | 219 18.3 56.9 248 21.2 62.8 264 | 238 67.1 29.8 229

Repeticiones; 3. )

5 dias
L* a* b* | Pad a* b* L* a* b* L* a* b* |
48.6 17.8 14.6 508 21.6 20.8 55.9 24.6 214 63.2 29.6 22.6
419 17.9 16.2 519 21.1 18.9 56.7 25.3 21.6 614 258 229
49.8 17.7 154 499 213 199 574 254 | 214 62.6 254 | 227 |
Repeticiones; 3.
10 dias I
L [ ot [ b L* a* | b L* a* b* L [ a2 [ b |
34.5 143 | 108 | 449 18.1 179 | 489 28 198 | 3582 | 263 20.6
339 145 | 114 43.6 19.2 17.1 499 242 189 576 | 248 21.2
352 13.9 10.4 425 17.9 18.8 479 239 17.9 576 | 258 20.8
Repeticiones; 3.
15 dias
L* a* b* L a* | b L* | o b* L a* b*
23.6 1.9 9.8 39.8 14.9 14.5 462 | 214 16.2 53.2 23.8 19.1
25.2 12.8 10.8 40.2 14.5 156 | 442 | 222 17.8 54.2 235 | 181
248 12.8 89 39.5 14.2 152 | 451 213 16.8 534 224 18.1

Repeticiones; 3.
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e 2 2 adins: — —
L | o b* S S a* b* L* a* b*
i 96 | 82 | 309 | 122 | 124 | 387 [ 172 | w1 [ 458 | 192 | 162 |
109 | 100 | 86 | 316 | 126 | 122 | 388 | 182 | 12 | 459 | 198 | 169
12 | 98 | 92 | 310 [ 127 [ 132 | 389 | 166 | 142 | 449 | 199 | 166

Muestras con aceite esencial combinado (0%, 0.25%, 0.5% y 1%).

0 dias
L* a* b* L* a* b* L* a2 | L* a* b*
54.2 285 229 59.9 25.3 219 61.2 2352 | 234 68.5 283 23.1
559 274 23.6 589 24.6 219 60.4 243 | 23 68.4 279 239

552 | 215 248 | 608 239 219 60.1 264 | 221 68.2 27.5 23.1
Repeticiones:; 3.
5 dias
LY a* b* L* a* b* L* a* b* L* a¥ b*
45.2 25.2 23 524 22.6 19.6 564 24.1 212 64.9 26.2 23
44.9 27.5 224 53.2 226 20.1 558 243 21.1 65.2 254 23.1
44.6 26.8 23.1 4.1 25 189 56.2 243 209 64.5 25.1- 21.6

Repeticiones; 3.
10 dias
L* a* b* L | e b* L* a* b* L* a* | b
359 | 234 19.6 502 | 208 15.6 528 238 18.6 58.7 248 | 2138
361 | 218 | 208 | 506 | 204 | 184 | s24 | 223 [ 184 | 588 | 235 | 198
L 361 | 226 20.5 504 20.6 156 | 526 21.6 18.5 39.2 225 219
Repeticiones; 3.
oy 15 dias _‘
L* a* b L* a* b* L* a* b | L a* b |
228 | 173 | 139 | 464 16.8 142 | 492 | 189 | 175 | 562 | 221 205
28.1 18.1 136 | 478 17.2 142 | 489 | 198 | 164 | 351 215 19.1
282 | 162 | 134 | 485 | 172 142 | 485 | 189 | 166 | 552 | 209 19.2

Repeticiones:; 3.

20 dias
L* a* b* L* a* b* L* a* b* | g a* b*
12.1 129 1.8 394 13.2 12, 412 15.6 14.2 52.1 192 16.8
18 | 126 | 13 | 404 129 | 122 | 418 | 159 | 141 [ 521 196 | 174
12.1 122 124 399 134 129 41.9 15.2 14.6 2.1 20.1 16.2
Repeticiones: 3.
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Observaciones: Las muestras fueron recepcionadas en el Laboratorio,

Puno, 30 de junio dcl 2023
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ANEXO 9. Declaracion jurada de autenticidad de tesis

Institucional

9 | Universidad Nacional k Vicerrectorado
t | } del Altiplano Puno w..~ de Investigacion

|
I Repositorio

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo__£Llys LEONELA  QuUispE CAPATANA &
identificado con DNI en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

TNEENIERTA  AGROINDUSTRIAL ;

informo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ S o L iN_DE A<EXT ESEAICIALE UR CUESAS

FLABORADAS A PARTIR DE CARNE DE cuy ( Cavie porcellus)

Es un tema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno___ |8 de__diciembre del 2024
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ANEXO 10. Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional.

\',@;l Universidad Nacional ‘Vlcerreclorado e: Repositorio
{

del Altiplano Puno " 1 de Investigacion Institucional

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo_ ELYS LEONELR QUISPE CAPAJANA :
identificado con DNI_#3 8L 3403 cn mi condicion de egresado de:

BEscuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

TINGENIERTA  AGROINDUSTRIAL ‘
informo que he elaborado el/la &% Tesis o O Trabajo de Investigacion denominada:

“ FeTu0]0 DE LA APIICACIGN DE ACEITES ESENCIALES EN HAMBURCVESAS

E(ARORADAS A PARTIR DE cARNE DE Cuy (<Cavia porcenus)

para la obtencion de OGrado, & Titulo Profesional o O Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (cn adelante, los “Contenidos”) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
apliquc en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquicr persona, por ¢l tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y @ nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o ¢l Estado de la Republica del Perti
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogrdfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extracr los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimicnto-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
csta licencia, visita: hutps:/creativecommons.org/licenses/by-ne-sw/4.0

En sciial de conformidad, suscribo ¢l presente documento.
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