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RESUMEN 

La presente investigación se plantea como una alternativa para la conservación de productos 

cárnicos, que tuvo como objetivo evaluar la influencia del aceite esencial de huacatay 

(Tagetes minuta) en las características de oxidación lipídica, características microbiológicas 

y características sensoriales, en la conservación de hamburguesa de carne de res (Bos 

Taurus). La metodología empleada para la determinación de características de oxidación 

lipídica fue por el método de Índice de Peróxidos. Para determinar las características 

microbiológicas se empleó el método de recuento en agar selectivo. La metodología utilizada 

para la determinación de las características sensoriales fue mediante el método de pruebas 

afectivas, en el cual participaron 20 panelistas que evaluaron los criterios de color, olor, sabor 

y textura, utilizando una escala hedónica de 5 puntos. El estudio utilizó el diseño factorial de 

4x3 con dos repeticiones, teniendo como variables independientes tiempos de 

almacenamiento (0,3,6,12 días) y aceite esencial en (0.0 %, 0.5 % y 1.0%), y como variable 

dependiente características de oxidación lipídica, microbiológicas y sensoriales. Para el 

análisis estadístico de características de oxidación lipídica y características microbiológicas 

través del análisis de varianza (ANOVA) y Pruebas de rangos múltiples de Fisher. Así también 

para el análisis estadístico de características sensoriales a través de prueba de normalidad 

de shapiro wilk, prueba de Kruskal-Wallis y Prueba de Dunnett. Los resultados para oxidación 

lipídica por el método de índice de peróxidos de los tratamientos al (0.0 %, 0.5 % y 1.0 %) 

con AE reportan diferencia significativa, los aceites influyen en la oxidación lipídica, con índice 

de peróxidos (9.75, 8.25 y 7.25) meq de O2/kg de grasa para el día 12 de control, los valores 

son menores a los establecidos por el Codex alimentario de 10 meq de O2/kg de grasa. Los 

resultados para características microbiológicas (Eschericha Coli, Salmonella sp, Aerobios 

Mesófilos y Staphylococcus Aureus), para el tratamiento de 0.5 % de AE mantuvo la carga 

microbiana hasta el día 6 de control dentro del rango permitido por la NTP de carne y 

productos cárnicos, Mientras que el tratamiento con AE al 1.0 % mantuvo las características 

microbiológicas hasta el día 12 de evaluación, dentro del parámetro establecido por la NTP. 

Así también la muestra control (0.0%) de AE solo mantuvo sus características microbiológicas 

hasta el día 3 de control dentro del rango permitido de la NTP. Los resultados para 

características sensoriales, determinaron que la hamburguesa con mejores atributos 

sensoriales, fue la de tratamiento de 0.5 % de AEH, que influyó positivamente, incrementando 

los atributos de olor y sabor mientras que en los atributos de color y textura no mostraron 

diferencias respecto de la muestra control. Con lo que podemos concluir que el aceite esencial 

de huacatay mantiene las características oxidación lipídica, características microbiológicas y 

características sensoriales de la hamburguesa por un tiempo de 6. 
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Palabras claves: Aceite esencial, oxidación lipídica y hamburguesa 

ABSTRACT 

The present research is proposed as an alternative for the conservation of meat products, 

which aimed to evaluate the influence of the essential oil of huacatay (Tagetes minuta) on the 

lipid oxidation characteristics, microbiological characteristics and sensory characteristics, in 

the preservation of hamburger from beef (Bos Taurus). The methodology used for the 

determination of lipid oxidation characteristics was by the Peroxide Index method. To 

determine the microbiological characteristics, the selective agar counting method was used. 

The methodology used to determine the sensory characteristics was through the affective test 

method, in which 20 panelists participated who evaluated the criteria of color, smell, taste and 

texture, using a 5-point hedonic scale. The study used the 4x3 factorial design with two 

repetitions, having as independent variables storage times (0,3,6,12 days) and essential oil in 

(0.0%, 0.5% and 1.0%), and as dependent variable characteristics of lipid, microbiological and 

sensory oxidation. For the statistical analysis of lipid oxidation characteristics and 

microbiological characteristics through analysis of variance (ANOVA) and Fisher's multiple 

range tests. Also for the statistical analysis of sensory characteristics through the shapiro wilk 

normality test, the Kruskal-Wallis test and the Dunnett test. The results for lipid oxidation by 

the peroxide index method of the treatments (0.0%, 0.5% and 1.0%) with EA report a 

significant difference, the oils influence lipid oxidation, with the peroxide index (9.75, 8.25 and 

7.25) meq of O2 / kg of fat for control day 12, the values are lower than those established by 

the Food Codex of 10 meq of O2 / kg of fat. The results for microbiological characteristics 

(Eschericha Coli, Salmonella sp, Mesophilic Aerobes and Staphylococcus Aureus), for the 

treatment of 0.5% EA, maintained the microbial load until day 6 of control within the range 

allowed by the NTP of meat and meat products. While the treatment with EA at 1.0% 

maintained the microbiological characteristics until day 12 of evaluation, within the parameter 

established by the NTP. Likewise, the control sample (0.0%) of EA only maintained its 

microbiological characteristics until day 3 of control within the allowed range of the NTP. The 

results for sensory characteristics determined that the hamburger with the best sensory 

attributes was the one with 0.5% HAE treatment, which had a positive influence, increasing 

the attributes of smell and flavor, while the attributes of color and texture did not show 

differences with respect to the control sample. With which we can conclude that huacatay 

essential oil maintains the lipid oxidation characteristics, microbiological characteristics and 

sensory characteristics of the hamburger for a period of 6 days. 

Keywords: Essential oil, lipid oxidation, and hamburger. 

 



 
 

xi 
 

 

CHUMASQA 

Kay llamkaymi taqwiriyninpi maskaspa qawachinanpaq qatiparqa imaynata wakataypa 

(Tagetes minuta) asiytin- llusina hukmanyachin, tukuy niraq mana rikuna kaqkunata 

chaynataq llapchapayasqa waqaychanqa hamburguesanisqa waka aychamanta rurasqata 

(Bos Taurus). Chaypaqmi wakataypa llusina asiytin hurqusqa karqa waspiynintakama, 

hinaspa hukllawasqa hamburguesanisqaman chay 0.5% hinaspa 1 % qatipasqawan 

qawachinapaq. Churakurqam wiswispa hukmanyayninman taripanapaq Peróxidosnisqapa 

chawpinta, mana rikuna rikchayninkunata chay taripaq tupachina agar selectivonisqawan, 

ñaqiyninta hedónica 5 puntosnisqawan.  Llapan tarispa huñusqa willakuymi  tupusqa karqa 

chay qatipay ANOVA nisqa chawpinta, achka niraq riqsichiytaq Fisher nisqawan hinaspa 

qatipay Friedman chay qawachiynin  95 % chiqap kaqta, qatipayta ruraspa chayakun kay 

tukupayman: tarikuq peróxidosnisqa chay chawpi yupaypaq huñukurqa  0.0 % AE karqa 9.75 

meq O2/kg, chay 0.5 %  chayhinataq  AE karqa 8.25 meq O2/kg hinaspa chaynataq 1.0 % 

karqa chay 7.25 meqO2/kg, mana rikuna kaqkuna (0.0 % AE) chay  Escherichia coli nisqa 

hinaspa salmonella sp. nisqa, mana tarikusqachu, ichaqa  chay Aerobios mesófilos nisqa   

qawachikurqa 1.1 x 10
7
  Ufc/g hinaspa  Staphylococcus aureus willakurqa 3.95 x 10

2
 Ufc/g  

llapallan 12 punchawpaq, mana rikuna kaq tupachiy  (0.5 % AE)  chay  Escherichia colinisqa 

hinaspa salmonellanisqa sp., willakurqa mana tarikusqanta, chaymanta ichaqa aerobios 

mesófilosnisqa    willakurqa  1.1 x 10
6
  Ufc/g hinaspa chay  Staphylococcus aureusnisqa 

willakurqa 2 x 10
2
 Ufc/g llapan chay tupunapaq 12 punchawpaq, qawachikurqa 

microbiológiconisqantakama    (1 % AE) chay  Escherichia colinisqa  hinaspa salmonellanisqa 

sp., willakurqa tarikusqanta, ichaqa chay aerobios mesófilosnisqa   willakurqa 7.5 x 10
5
  Ufc/g 

hinaspa Staphylococcus aureusnisqa willakurqa  9.45 x 10
1
 Ufc/g llapallan  12 punchawta 

qawachikunapaq, mana rikuna rikchayninta chay asiyti llusina  0.5 % rikurirqa achka 

yupayniyuq, chaynamá chaskisqa karqa allinpaq chay 0.0 % AE chaynataq 1.0 % AE. 

Tukupayman chayachwan wakataypa (Tagetes minuta) llusina asiyti yanapanmi oxidación 

lipídicanisqapi,utaq chillkayaspa hukmanyaynin, mana rikuna kurukuna yanapakuntaq allinta 

rikchayninpi waka aychamanta rurasqa hamburguesanisqata. 

Pisi rimayllapi riqsichiy simi: llusina asiyti, chillkayaspa hukmanyaynin, chaynataq 

hamburguesanis
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INTRODUCCIÓN 

El Perú se presenta como unos de los países megadiversos en recursos de flora vegetal, el 

cual los pueblos preincaicos supieron aprovechar y manejar, el huacatay plata de nombre 

quechua nos fue heredada por nuestros antepasados, hoy en día es ampliamente utilizada 

en la cocina peruana para la preparación de distintos platos de la gastronomía, como es la 

ocopa, pachamanca, papa la huancaína, indistintos guisos y aderezos engrandeciendo 

nuestra cultura culinaria. 

La tendencia del mercado está orientada cada vez más, al uso de productos naturales que 

puedan ofrecer veneficios a la hora de la conservación de los alimentos, el huacatay es 

utilizadas comúnmente para aromatizar, mejorar el sabor y conservar alimentos. hoy cobra 

mayor importancia, ya que el mercado de productos alimentarios exige, alimentos menos 

procesados y más naturales, esto debido que los aditivos alimentarios sintéticos han 

reportado efectos perjudiciales para la salud de los consumidores. Lo cual ha llevado a los 

profesionales y científicos de la industria alimentaria plantear nuevos aditivos alimentarios 

que provengan de fuentes naturales.  

El aceite esencial de huacatay gracias a sus propiedades antibacterianas frente bacterias 

gram negativas y bacterias gram positivas, propiedades antioxidantes han despertado mayor 

importancia en la industria de los productos cárnicos.  Ya que estas propiedades la hacen 

elegibles para la conservación de alimentos, sustituyendo así, los conservantes sintéticos. 

Para llevar a cabo el estudio, se ha estructurado en 5 capítulos. En el capítulo I “problema de 

investigación” dificultad que se investiga respecto al deterioro de la hamburguesa, en el 

contexto de una situación, capitulo II “antecedentes de la investigación” refieren a la revisión 

de trabajos previos sobre aceites esenciales, propiedades de la misma, funciones, usos, 

concentraciones en la conservación de alimentos, capitulo III “marco teórico” se efectúo 

algunas precisiones teóricas, conceptuales de aceites esenciales y hamburguesa que nos 

permitan comprender sus cualidades e importancia, capitulo IV “materiales y métodos”   indica 

la obtención  de datos, el desarrollo de la investigación, las variables de investigación 

independientes (tiempo y concentración) y dependientes (oxidación lipídica, característica 

microbiológicas y características sensoriales), capítulo V “resultados y discusiones “ poner de 

manifiesto los resultados obtenidos del aceite esencial en la conservación de la hamburguesa, 

su valoración estadística y comparación con investigaciones.  

 

 



 
 

2 
 

La presente investigación Evidencia la influencia que el aceite esencial de huacatay ejerce 

sobre que las características de la oxidación lipídica, características microbiológicas y 

características sensoriales, en la conservación de hamburguesa de carne de res (Bos 

Taurus). Por tal razón se plantea los siguientes objetivos: 

✓ Determinar la influencia del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las 

características de la oxidación lipídica, en la conservación de hamburguesa de carne 

de res (Bos Taurus). 

✓ Determinar la influencia del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las 

características microbiológicas, en la conservación de hamburguesa de carne de res 

(Bos Taurus). 

✓ Determinar la influencia del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las 

características sensoriales, en la conservación de hamburguesa de carne de res (Bos 

Taurus). 
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CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

La población mundial crese rápidamente, el mundo estaría poblado actualmente por 7 mil 794 

millones de habitantes, en el 2050 serán 9 mil 735 millones. Sin embargo, el crecimiento y 

distribución de la población de los países en el mundo presenta un comportamiento 

diferenciado. (UN, 2019). Cada país debe tomar las medidas para asegurar el bienestar de 

sus ciudadanos. De acuerdo con las últimas estimaciones y proyecciones de población, 

el Perú al 30 de junio de año 2020 alcanza los 32 millones 625 mil 948 habitantes y se prevé 

que empiece a decrecer en aproximadamente 41 años (INEI, 2017). 

Las sales nitrificantes (nitritos sódicos y nitrato potásico) son conservantes inorgánicos que 

se emplean con regularidad como aditivos alimentarios, sobre todo en productos cárnicos, 

por su efecto antimicrobiano y antioxidante. El uso de conservantes es una práctica recurrente 

en la industria de los alimentos cárnicos; durante muchos años se han utilizado las sales 

nitrificantes que en algunos casos han causado daño en la salud de los consumidores. 

La incidencia estimada de cáncer en el Perú es de 150 casos x 100 000 habitantes. Este 

ocupa el segundo lugar de las causas de mortalidad a nivel nacional y se estima que el 75% 

de los casos se diagnostican en etapa avanzada y principalmente en Lima (Salazar, et. al. 

2014). Por esta razón, la Organización Mundial de la Salud (2015), comunicó que la carne 

procesada ha sido clasificada como carcinógena para los humanos, basada en evidencia 

suficiente, de que su consumo causa cáncer. Teniendo en cuenta que en la actualidad una 

buena parte de la población consume carne procesada y el impacto que esta tiene sobre la 

salud de las personas, se platea las alternativas tecnológicas en la sustitución de los 

conservantes químicos por los aceites esenciales. Los aceites esenciales tienen como 

ventaja, que son obtenidos de material vegetal que se encuentran en hojas, corteza o frutos 

de la misma planta que han sido consumidos históricamente como alimentos de uso común 

y han sido utilizadas como condimentos de sabor en los alimentos, su potencial como agentes 

naturales para la conservación de alimentos (Rea, 2011). Por estas razones se plantea las 

siguientes preguntas de investigación: 

✓ ¿Cómo influye el aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las características 

de la oxidación lipídica, en la conservación de la hamburguesa de carne de res (Bos 

taurus)?  

✓ ¿Cómo influye el aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las características 

microbiológicas, en la conservación de la hamburguesa de carne de res (Bos taurus)?  

✓ ¿Cómo influye el aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las características 

sensoriales, en la conservación de la hamburguesa de carne de res (Bos taurus)?                                
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

El huacatay es un recurso vegetal, abundante, de bajo costo, constituye parte importante de 

las hierbas aromáticas que nos fueron heredados por nuestros antepasados, el nombre 

huacatay está en el idioma quechua, recordándonos el legado dejado. El huacatay conocido 

por su aroma intenso y agradable sabor, presente en una amplia gama de platos de nuestra 

gastronomía. 

El aceite esencial de huacatay, extraída de la hierba aromática despierta un alto interés 

debido a su acción antimicrobiana y antioxidante además sus propiedades aromáticas y 

medicinales. Actualmente, los consumidores demandan productos alimenticios más seguros, 

naturales y saludables, por lo que la industria alimentaria busca en los aceites esenciales una 

alternativa para responder al mercado de productos más saludables.  

Mediante el uso de nuevas tecnologías, es posible aprovechar nuestras hiervas aromáticas 

(huacatay), obteniendo aceites esenciales a través de un proceso tecnológico, que puedan 

servir en diferentes campos de acción dentro de la industria alimentaria, mejorando y 

fortaleciendo las economías de los pequeños productores de las hiervas aromáticas. 

Los aceites esenciales obtenidos de hierbas comestibles y plantas medicinales, minimizan 

así las preguntas con respecto a su uso seguro en productos alimenticios, estos componentes 

han sido ampliamente utilizados como aromatizantes en los alimentos desde la primera 

historia escrita y es bien establecido que muchos tienen gran espectro de acción 

antimicrobiana. La composición, estructura, así como grupos funcionales en los aceites 

juegan un papel importante en la determinación de su actividad antimicrobiana. (Burt, 2004). 

La investigación se fundamenta en demostrar la influencia que el aceite esencial de huacatay 

tiene a la hora de conservar la hamburguesa de carne de res, con lo cual se abre un mayor 

campo respecto a la aplicación los aceites esenciales. 

La entrada en el mercado de los aceites esenciales como conservantes de alimentos permitirá 

potenciar y desarrollar la industrialización. El aceite esencial en la industria alimentaria 

presenta usos como conservantes, aromatizantes, antioxidantes, potenciadores de sabor. El 

conocimiento generado con la realización de la presente investigación servirá como aporte al 

desarrollo de conservantes y antioxidantes naturales que puedan ser aplicados a productos 

cárnicos y otros alimentos, en las concentraciones necesarias para garantizar su inocuidad. 
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CAPÍTULO II: ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1. Antecedentes Internacionales 

Tofiño et al. (2017) en su estudio evaluaron la calidad microbiológica y características 

sensoriales de chorizos artesanales conservados con aceites esenciales de tomillo y clavo 

de olor. La metodología incluyó extracción, caracterización físico-química y organoléptica de 

los aceites, análisis microbiológico sobre Salmonella sp, Staphylococcus aureus y 

Escherichia coli por 24 días y prueba sensorial. Reportando que los aceites esenciales 

presentaron características físicas y organolépticas similares a los aceites esenciales 

comerciales. Los aceites esenciales presentaron efecto inhibitorio sobre los patógenos 

evaluados, cumpliendo con los límites microbiológicos establecidos en la Norma Técnica 

Colombiana (NTC) 1325. Se registró mejor percepción sensorial de color y olor en los chorizos 

crudos, y sin diferencias significativas en color, olor y sabor de chorizos cocidos. 

Hernández et al. (2009) en el estudio de la conservación de carne de pavo con la adición de 

aceite esencial de orégano mexicano (Lppia berlanderi schaur) a concentraciones de (0, 0.05, 

0.1, 0.15, 0.2 %), en condiciones de almacenamiento en refrigeración, con controles a los (0, 

1, 2, 3, 4, 5 días), buscó evaluar Aerobios Mesófilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus 

y Salmonella typhi. Reportando que el aceite esencial de orégano al 0.15% presentó mejor 

efecto inhibidor para las bacterias Aerobios mesófilos, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus y Salmonella typhi en monitoreo de (0, 1, 2, 3, 4, 5 días). 

Castillo, (2017) en el desarrollo de su investigación efecto combinado del aceite esencial de 

orégano (AEO) y extracto de Ajo (EA), en la Conservación de Hamburguesas de Carne 

Vacuna Refrigerada, considera que los análisis microbiológicos in vitro pusieron en evidencia 

el efecto inhibidor al combinar ambos extractos para la mayoría de las bacterias. Indica que 

utilizo tres tratamientos para la conservación de hamburguesas: al primero se le adicionó 0.15 

% de AEO, al segundo 8 % de EA, al tercero la combinación de 0.15 % de AEO y 8 % de EA., 

las cuales se almacenaron crudas a 4 ºC, durante 9 días. Reportando que la adición de AEO 

redujo en general la actividad microbiana de las hamburguesas hasta el día 3, mientras que 

el agregado de EA (8 %) y su combinación con AEO redujeron significativamente la presencia 

de las bacterias estudiadas extendiendo la conservación de las hamburguesas hasta 6 días. 
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2.2. Antecedentes Nacionales 

Culqui, (2018) en su investigación determinación de vida útil de carne de cuy empacado al 

vacío utilizando aceites esenciales de especias nativas de la región amazonas, indica que 

empleo tres dosis de solución acuosa de aceite esencial de Tagetes minuta (0.25, 0.30 y 0.35 

% v/v), que fueron adicionados a la carne de cuy, envasados al vacío y almacenados a 3Cº, 

durante 25 días con controles a   (0; 3; 6; 14; 18 y 25) días reportando a los 14 días, que 

todas las muestras, mantuvieron sus características para ser consumida; también se observó 

que ninguna de las concentraciones tuvo efecto frente a Escherichia. coli, a diferencia de 

Staphyloccus, aureus que, la concentración de 0.35 % tubo mayor efecto inhibidor. 

Ventura et al. (2011) evaluaron el rendimiento y la acción conservante del aceite esencial de 

orégano (Origanum vulgare laviatae) cultivado en seis zonas altoandinas de la región 

Amazonas, para lo cual se realizó una destilación por arrastre de vapor en hojas y flores 

desecadas de orégano para la evaluación del rendimiento de aceite esencial; la acción 

conservante del aceite esencial se realizó mediante la evaluación del pH, acidez, mesófilos, 

asimismo la evaluación sensorial de los atributos de olor y color en carne molida de cerdo. 

Las plantas de orégano cultivadas en la localidad de Taquia, presentó el mayor rendimiento 

de aceite esencial 1.82 %; asimismo, el aceite esencial proveniente de la localidad de Taquia 

presentó la mejor acción conservante en carne de cerdo después de 8 días de conservada a 

2 ± 1°C. 

Chambi y Quiroz, (2017) indican que con la adición del aceite esencial de (Thymus vulgaris 

laviatae) a la formulación del chorizo para evaluar su efecto como conservante a través de 

los análisis microbiológicos, recuento Aerobios mesofilos, Escherichia coli, Salmonella y 

Staphylococcus aureus., para chorizo en almacenamiento a 5 ºC. Reportó que el chorizo 

elaborado con 0.15 % de aceite esencial tiene una durabilidad de hasta 28 días, manteniendo 

sus cualidades fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas acorde a un producto de calidad 

aceptable según lo establecido por la norma sanitaria que establece los criterios 

microbiológicos de la calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo 

humano (NTS Nº 071 – MINSA/DIGESA – V - 01). 

Quispe, (2017) en el desarrollo de su investigación para hamburguesas de carne de llama 

sometidas a tratamientos (0.0 % 0.5 % y 1 %) de adición de aceite esencial de romero 

(Rosmarinus officinalis lamiaceae.); con 5 tiempos de almacenamiento (0, 3, 6, 9 y 12 días) 

conservadas en refrigeración. Evaluando oxidación lipídica (índice de peróxidos), análisis 

microbiológico y análisis sensorial.  
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Reportando como mejor tratamiento el de 1 % de aceite esencial a los 12 días de control, con 

lo cual demostró el efecto protector contra la oxidación lipídica, ya que, en la evaluación del 

índice de peróxido, presento 7.5 meq de O2/kg., ausencia para Escherichia  coli y Salmonella 

sp., presencia para Staphylococcus aureus 2.51 x 10
2
 Ufc/g, y Aerobios mesófilos 6.3 

x 10
6
 Ufc/g, indicando que el aceite esencial de romero tubo efecto en la reducción de la carga 

microbiana. En la evaluación del análisis sensorial la hamburguesa de carne de llama con 

adición de aceite esencial de romero al 1 % afecto negativamente en la aceptación. 

2.3. Antecedente Regional 

Palomino, (2011) al realizar el estudio los aceites esenciales de orégano y perejil en la 

conservación de carne de cuy, con aceites esenciales (0.10 % AE Orégano + 0.20 % AE 

Perejil), (0.15 % AE Orégano + 0.15 % AE Perejil) y (0.20 % AE Orégano + 0.10 % AE Perejil), 

evaluados a (3, 7 y 14 días), empacado al vacío en polipropileno de alta y baja densidad,  

almacenados a 5ºC.  Planteando el estudio del análisis químico (índice de peróxidos), análisis 

microbiológico evaluación de (Salmonellas, Staphylococus áureos y Escherichia coli) y 

análisis sensorial. Reportando en cuanto a los  envases el más óptimo polipropileno de alta 

densidad, el mejor tratamiento de (0.10 % AE Orégano+ 0.20 % AE Perejil), para índice de 

peróxidos: 0.28 meq de O2/kg, en cuanto a los resultados microbiológicos hubo ausencia de 

Salmonellas en todos los tratamientos, numeración de Escherichia coli: 9.3 x 10
1
 Ufc/g, 

recuento de Staphylococcus aureus: 1.2 x 10
4 ufc/g a los 14 días de control, en cuanto a los 

análisis sensoriales mostraron características de  carne fresca y apariencia general. 
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CAPÍTULO III. MARCO TEÓRICO 

3.1.  BASES TEÓRICAS 

3.1.1. Huacatay 

Es una plata aromática conocida en el Perú por nombres como yuyito, chinchilla, chil chil, 

suico, huacatay, está distribuida a nivel de la mayor parte de países de Sudamérica como 

Argentina, Chile, Bolivia, Perú, Paraguay y distintos países alrededor del mundo. El huacatay 

es poco exigente en nutrientes, repele una amplia gama plagas y tiene la capacidad de poblar 

y desarrollarse en muchas zonas sin mayor problema (Ortiz, 2012). 

Descripción botánica 

El Huacatay (Tagetes minuta) es una planta herbácea anual y perenne, erecta, terrestre, que 

crece hasta una altura de 45 cm. Las hojas son de un color verde ligeramente brillante. Las 

cabezas de inflorescencia de la planta son numerosas, generalmente cimas de 8-12 mm de 

altura, ápice de tres a cinco dientes, floretes de rayos generalmente tres por cabeza, rayos 

de 1-2 mm de largo, floretes de disco generalmente de tres a cinco por cabeza, y corolas 

aproximadamente 2.5 mm de largo. Los aquenios de color marrón oscuro de la planta son 

aplastados, de 6-8 mm de largo. La superficie inferior de las hojas lleva una serie de glándulas 

pequeñas, punteadas, multicelulares, de color naranja, que exudan un aroma de regaliz 

cuando se rompe. Las glándulas también se pueden encontrar en los tallos y las brácteas del 

involucro. Cuatro o cinco brácteas fundidas del involucro rodean cada cabeza. Las semillas 

tienen un olor desagradable y pueden reducir el valor de las cosechas de grano cuando se 

mezclan y almacenan juntas (Preedy, 2016). 

Clasificación taxonómica 

La clasificación taxonómica de huacatay (Tagetes minuta) según (Ortiz, 2012). 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Asterales 

Familia: Asteraceae 

Género: Tagetes 

Especie: Minuta 
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Variedades del género Tagetes 

El género Tagetes comprende cerca de 56 especies de las cuales 27 son anuales y 29 son 

perennes. Las especies comunes de esta familia son: Tagetes erecta, Tagetes minuta, 

Tagetes pusilla, Tagetes lucida, Tagetes patula, y Tagetes terniflora, entre las más 

destacables debido a sus usos como alimento, condimento, en la extracción de pigmentos, 

en la medicina tradicional y antagonista de nemátodos fitoparásitos, (Senatore et al.2004). 

Uso del huacatay como aditivo alimentario 

Tagetes minuta L. es una hierva aromática ampliamente utilizada en gastronomía, como 

condimento en la preparación menjunjes, ajíes, guisos y asados. asimismo, se le atribuyen 

propiedades medicinales en el tratamiento sintomático de trastornos digestivos dispépticos. 

La infusión de sus hojas se usa para aliviar los dolores gástricos y la decocción de sus flores 

y hojas frescas, para aliviar los catarros y algunos síntomas de la bronquitis. Además, de sus 

hojas se extrae un aceite esencial utilizado en perfumería y aromaterapia (Villavicencio, 

2011). 

Composición química 

La planta de “huacatay” contiene un aceite esencial que está constituido por monoterpenos 

como: β-pineno, limoneno, 2-fenilpropil butirato, 1-Deceno, Undecano, 1-Dodeceno, 2-

Undecenal (Aldehído). Sin embargo, la composición del aceite esencial de “huacatay” puede 

variar significativamente, en función de distintos factores como la parte de la planta 

recolectada, el grado de desarrollo de la planta en el momento de la recolección o la 

procedencia geográfica, entre otros. En el área mediterránea de la India se distinguen 

principalmente un tipo de aceite esencial de “huacatay” que tiene un elevado contenido de β-

ocimeno y en menor grado de limoneno (Kiran et al. 2007). 

3.1.2. Aceites esenciales 

Los aceites esenciales son líquidos aromáticos extraídos en base a una materia prima vegetal 

que están formados por varias substancias orgánicas volátiles, que pueden ser alcoholes, 

acetonas, cetonas, éteres, aldehídos, que se producen y almacenan en los canales 

secretores de las plantas (Bruneton, 2001) 

Química de los aceites esenciales 

Los aceites esenciales se caracterizan generalmente por un fuerte olor y estas mezclas 

constan de más de 200 constituyentes que pueden agruparse básicamente en dos fracciones: 

volátiles y no volátiles. Aproximadamente el 90-95 % del aceite esencial total está constituido 

por la fracción volátil y consiste en mono terpenos (Mentol, geraniol, limoneno, ascaridol, 

mentona, carvona, etc.) e hidrocarburos sesquiterpénicos (Farneseno, santalol, zingiberol, 

entre otros.), derivados oxigenados y otros compuestos. 
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Antioxidantes en alimentos 

Los antioxidantes en alimentos se definen como sustancias capaces de retrasar o prevenir el 

desarrollo de rancidez, pardeamiento y sabores indeseados de los alimentos, manteniendo 

su calidad nutritiva y vid útil. Los antioxidantes retardan el desarrollo de la oxidación al 

extender el periodo de inducción (Gordon et al., 2001).  

MÉTODOS DE EXTRACCIÓN DE ACEITES ESENCIALES  

Dentro de estos métodos tenemos: 

Extracción por arrastre de vapor de agua 

Según Castellanos, (2014) consiste en hacer hervir en una caldera agua y en otro recipiente 

se coloca el material vegetal; el vapor que sale de la caldera entra en contacto con el material 

vegetal rompiendo los tricomas donde se encuentran localizados los compuestos volátiles en 

la planta y la mezcla vapor–aceite esencial es arrastrada hasta un condensador; 

generalmente de tubos y coraza. Posteriormente se condensan los vapores extraídos 

(hidrolato), con el uso de agua de enfriamiento. La mezcla aceite-agua se separa en un 

decantador dinámico o florentino, donde el aceite esencial se va acumulando en una fase 

líquida diferente debido a su inmiscibilidad en el agua, y a la diferencia de densidades y 

finalmente el aceite es almacenado en un recipiente y lugar apropiado. (Heath, 1986, p.31, 

32). 

Extracción por solvente 

La muestra seca y molida se pone en contacto con solventes tales como alcohol, cloroformo, 

etc. Estos solventes solubilizan la esencia, pero también solubilizan y extraen otras sustancias 

tales como grasa y ceras, obteniendo al final una esencia impura. A nivel industrial resulta 

costoso por el valor comercial de los solventes; porque se obtienen esencias impurificadas 

con otras sustancias (Lock, 2016). 

Extracción por centrifugación 

Los aceites obtenidos por este proceso tienen características aromáticas superiores a los 

conseguidos por extracción por arrastre de vapor, gracias a no ser un proceso térmico. Los 

aceites obtenidos son más estables debido a los oxidantes naturales presentes (Lock, 2016). 

Extracción por fluido supercrítico (EFS) 

El material vegetal cortado en trozos pequeños, licuado o molido, se empaca en una cámara 

de acero inoxidable y se hace circular a través de la muestra un fluido en estado supercrítico. 

Las esencias son así solubilizadas y arrastradas y el fluido supercrítico, que actúa como 

solvente extractor, se elimina por descompresión progresiva hasta alcanzar la presión y 

temperatura ambiente, y finalmente se obtiene una esencia cuyo grado de pureza depende 

de las condiciones de extracción. (Lock, 2016). 
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Toxicidad de Aceites Esenciales 

Por regla general, los aceites esenciales por vía oral poseen una toxicidad débil o muy débil, 

la mayoría de los que se utilizan frecuentemente tienen una dosis letal (DL) 50 % comprendida 

entre 2 y 5 g/Kg (anís, eucalipto, clavo, comino, etc.), o lo que es más frecuente, superior a 5 

g/Kg (manzanilla, lavanda, etc.), similar caso se da con los componentes de los aceites 

esenciales (Lis Balchin et al.1998). 

3.1.3. Aplicaciones de los aceites esenciales 

Según Bandoni, (2003) “la aplicación de los aceites esenciales se da en diferentes ramas de 

la industria como se observa en el cuadro, industria cosmética, alimenticia, licorera, 

farmacéutica, textil, etc.” (p. 19,20). 

Aplicaciones de los aceites esenciales 

Tabla 1. Aplicaciones de los aceites esenciales 

Industrias Aplicaciones 

Licorera Formulaciones tipo amargos, aperitivos, o licores 

regionales 

Alimenticia Salsas, aditivos, bebidas colas y alcohólicas. 

Especias: clavo, canela, jengibre, etc. 

Cosmética Perfumes, agua de tocador, colonias, etc. 

Farmacéutica Analgésicos, antisépticos, antiinflamatorio. 

Aromaterapia 

Veterinaria: piojicidas, repelentes. 

Uso domestico Desinfectantes, desodorantes, jabones de lavar, 

suavizantes. 

Agroquímica Insecticidas biodegradables. 

Textil Enmascaradores de olores, en tratamiento con 

mordientes durante el teñido. 

Petroquímica y minera Utiliza esencias o terpenos derivados de ellas como 

vehículos de flotación y lubricantes 

Pinturas Enmascaradores de olores y el limoneno como 

disolvente biodegradable. 

Fuente: Bandoni, 2003, p. 19,20). 
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3.1.4. Aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) 

Propiedades funcionales del Aceite Esencial de Huacatay 

El aceite esencial de Tagetes minuta es rico en metabolitos secundarios, incluyendo 

monoterpenos acíclicos, monocíclicos y bicíclicos, Sesquiterpenos, flavonoides, carotenoides 

y tiofenos, dichos componentes varían en su cantidad y calidad de acuerdo a la parte vegetal, 

clima, época de recolección, método de extracción (Preedy, 2016). Como técnica más usada 

para la separación y la identificación de la composición química de los aceites esenciales, la 

cromatografía de gases acoplada a la espectrometría de masas (CG-2 EM) ha tenido un 

avance considerable, por ser utilizada con frecuencia en varios laboratorios (Rivera, 2008). 

Propiedades fisicoquímicas y organolépticas del aceite esencial de Huacatay (Tagetes 

minuta) 

Tabla 2. Características fisicoquímicas de aceite esencial de Tagetes minuta (rangos 

típicos) 

característica Especificación 

Color  Amarillo a anaranjado 

olor Verde, frutal 

Peso específico (g/cm3) 0.845 – 0.885 

Índice de refracción a 27ºC 1.4890 – 1.4905 

Rotación óptica a 27ºC +2º a +1º 

Miscibilidad 0.9– 1.2 volúmenes de etanol al 80% 

para producir una solución clara de 

aceite 

Contenido de carbonilo (%, 

calculado como dihidrotagetona) 

43.2 – 44.6 

Singh et al. (2003) 

 

Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales 

La actividad antimicrobiana del aceite esencial de Tagetes minuta (huacatay) contra las 

bacterias evaluadas, con valores de Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) de 6.25 – 

25μg/mL para bacterias Gram positivas y de 25- 50 μg/mL para bacterias Gram negativas. 

Así mismo, se reportó que los niveles de dihidrotagetonas, tagetonas, y ocimenonas 

encontrados en dicha planta podrían tener relación en la actividad antimicrobiana observada 

(Senatore et al., 2004). 
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Vargas, (2013) reporto para tres microorganismos ensayados a medida que se incrementa el 

porcentaje de aceite esencial aumentan los halos de inhibición. La concentración mínima 

inhibitoria del aceite esencial de Tagetes minuta se determinó por el método de dilución en 

agar, siendo para Staphylococcus aureus de 1.25 μL/mL, mientras que para Bacilos cereus y 

Salmonella typhi es de 2.5 μL/mL. El presente estudio permite afirmar que el aceite esencial 

de Tagetes minuta, obtenido mediante el método de destilación por arrastre de vapor; posee 

efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus, Bacilos. cereus y Salmonella typhi.   

Composición del aceite esencial de huacatay 

En la siguiente tabla se muestra los componentes del aceite esencial de huacatay 

Tabla 3. Composición química del aceite esencial Huacatay (Tagetes minuta) 

determinado por cromatografía de gases con detección de masas 

Determinación cuantitativa de metabolitos secundarios (%) 

Beta-pinene 1,54 

1-Decene 4,25 

Undecane 3,8 

Limonene 3,47 

Undecane 2,33 

2-Phenylpropyl butyrate 1,7 

Undecane 6,27 

1-Octanol, 2-methyl- 1,37 

4-Octyne-3,6-diol 1,68 

Nonane,5-butyl- 1,38 

1-Dodecene 17,76 

Dodecane 3,09 

Bicyclo (3.1.1) heot-3-en-2-one,4,6, 5,31 

2-Decenal, (E)- 1,2 

Tridecane 1,54 

2-Undecenal 1,93 

1-Tridecene 41,4 

Fuente: Universidad Católicas Santa María - Laboratorio de Ensayo y Control de   

Calidad – Arequipa, 2014. 

 

3.1.5. La carne  

Parte muscular de la canal o carcasa formado por el tejido blando que rodea la estructura 

ósea, incluyendo su grasa, tendones, vasos, nervios y aponeurosis (NTP, 2006). 
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Composición química de la carne  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad de la carne 

Entre las características a considerar claves en la adecuada aceptación de materia prima 

cárnica se encuentran: el color (primer indicio de calidad y frescura del producto), el grado de 

maduración se encuentra relacionado con la estabilidad de las fibras musculares y la 

interacción de olores de la carne) y la capacidad de retención de agua (es un indicativo de lo 

sucedido desde transportación del animal, pasando por la faena y enfriamiento, relacionado 

con la estabilidad de las fibras musculares y con la velocidad y amplitud de la caída del pH 

de la carne después del sacrificio), además de la carga microbiana inicial (la cual estará 

relacionada con todo el proceso de sacrificio y faenado, lavado de canales y mantenimiento 

de la cadena de frío ( López et al., 2013). 

Mecanismos de deterioro de la carne cruda  

Oxidación de la carne 

Los lípidos están ampliamente distribuidos en ambos espacios, intra y extracelular de la 

carne, como triglicéridos, fosfolípidos y esteroles. Sin embrago, los lípidos son químicamente 

inestables, es por esto que están fácilmente predispuestos a la oxidación, especialmente 

durante el manejo postmortem y el almacenamiento. La exposición al oxígeno y a la luz de la 

carne durante su vida de anaquel son unos de los principales factores que originan su 

oxidación. Los componentes pro-oxidantes pueden llevar a los tejidos a sufrir una disminución 

de los sistemas antioxidantes, llevando a la formación de especies reactivas del oxígeno 

(hidroxilos, superóxidos, y radicales del óxido nítrico) que pueden interactuar con lípidos y 

proteínas constituyentes de la carne, causando su oxidación y aparición de olores y sabores 

desagradables (Faustman et al., 2010). 

Tabla 4. Composición química de la carne en 100 g de muestra 

Composición %  

Agua 70 

Proteína 20 

Grasa 6 

Sustancias nitrogenadas no proteínicas 1,5 

Hidratos de carbono y sustancias no 

nitrogenadas 

1,5 

Sales inorgánicas 0,7 

Fuente:( Badui, 1990, p.191). 
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Deterioro microbiológico 

La gran mayoría de los microorganismos pueden colonizar y desarrollarse en la carne y alterar 

las características de ésta. Entre dichos microorganismos se encuentran bacterias, mohos y 

levaduras, los cuales provienen de la piel, pelos y pezuñas del animal, así como del aparato 

digestivo de éste una vez faenado, y del ambiente en general. Es de suma importancia evitar 

en la medida de lo posible la contaminación, para esto se debe prestar atención a la limpieza 

de los equipos e instalaciones, hábitos higiénicos del personal, llevar buenas prácticas de 

manufactura y tener sistemas de control (Copes, 2007). 

3.1.6. Hamburguesa 

La hamburguesa es producto cárnico ya sea picado o molido que va acompañado dentro de 

sus insumos especias y conservantes que según sea su modo de consumo en fresco o 

después de tiempo. Este alimento es más susceptible al ataque microbiano debido al mayor 

grado de exposición durante su proceso de elaboración, lo que facilita la entrada y 

disponibilidad de oxígeno a los microorganismos, de modo que se deben emplear buenas 

prácticas de manufactura durante las operaciones del proceso de molido y adición de 

condimentos, ya que el producto final dependerá de la calidad microbiológica de la materia 

prima, de la flora microbiana intrínseca del animal vivo y de las condiciones sanitarias de la 

planta de procesamiento (Jay et al.,2005). 

Microorganismos en los Alimentos 

Los patógenos en los alimentos son una de las causas principales de enfermedades 

gastrointestinales y muerte a nivel mundial, con una cifra de aproximadamente 1.8 millones 

de muertes por año (OMS, 2009). 

Existe una gran cantidad de especies de microorganismos que contaminan los alimentos, 

además de aquellos capaces de producir metabolitos que resultan tóxicos peligrosos, como 

en el caso de las enterotoxinas producidas por Escherichia coli (Hernández et al., 2001).  

Conservación de alimentos 

Según Rodríguez, (2011) la preservación de alimentos puede definirse como el conjunto de 

tratamiento que prolonga la vida útil de aquellos, manteniendo, en el mayor grado posible, 

sus atributos de calidad, incluyendo color, textura, sabor y especialmente valor nutritivo 

(Leistner, 1995, p.154).  

Por otro lado, los aditivos se añaden de manera intencional para preservar y/o mejorar las 

características del alimento, algún ejemplo sería un conservador antimicrobiano natural. Los 

conservadores se adicionan con el propósito de controlar el crecimiento de microorganismos 

(bacterias y hongos) y pueden ser químicos y naturales (Barboza et al., 2004). 
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3.1.7. Conservadores en alimentos 

Se trata de sustancias que se incorpora al alimento para aumentar su estabilidad y seguridad 

microbiológicas. Pueden utilizarse aisladamente o en mezcla y son capaces de retardar o 

inhibir los procesos de fermentación, putrefacción, crecimiento de hongos y otras alteraciones 

biológicas de alimentos y bebidas. Deberán asegurar la inocuidad del alimento, así como 

mantener los caracteres sensoriales del mismo (Hernández et al.,1999).    

Cobertura 

Es el producto utilizado para recubrir la carne o producto cárnico para mejorar su apariencia, 

textura, entre otros (NTP, 2006). 

Refrigeración de productos cárnicos 

La temperatura en zona de almacenamiento deberá mantener entre 2ºC a 4ºC. Los productos 

se deberán almacenar de modo de evitar el deterioro y la multiplicación de microrganismos. 

Se deberán inspeccionar y despachar teniendo en cuenta una adecuada rotación y 

manteniendo las condiciones de limpieza e higiene que garanticen un buen estado sanitario 

de las cámaras (NTP, 2006). 

Producto refrigerado 

Es aquel que ha sido sometido a un proceso de refrigeración a temperaturas desde -1ºC a 

5ºC (NTP, 2006). 

Almacenamiento 

Las temperaturas y procedimientos para la conservación en almacenamiento por frio: 

refrigeración y congelación deberán satisfacer los parámetros tecnológicos de utilización que 

aseguren y preserven la calidad del producto (NTP, 2006). 

Composición de la hamburguesa 

Garcia de Fernandes, y Saenz, (1986). Mencionan que dada la enorme variedad de 

ingredientes y de sus proporciones en la hamburguesa, es difícil, cuando no imposible, 

generalizar sobre su composición química. Puede haber hamburguesas, y de hecho las hay, 

muy ricas nutritivamente hablando, debido a que poseen un contenido suficiente de carne de 

buena calidad con escasa cantidad de tejido conjuntivo, lo que representa un aporte proteico 

de gran valor biológico, o puede haberlas más pobres o, mejor dicho, de menor valor nutritivo, 

al entrar en su composición más grasa. Abundante tejido conjuntivo. 
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Composición química de la hamburguesa 

Tabla 5.  Composición química de la hamburguesa en 100 g de muestra 

Composición Contenido (g) 

Agua, 56.30 

Nitrógeno 2.43 

Proteínas 15.20 

Grasa 20,50 

Carbohidratos 5.30 

Sodio 0.60 

Potasio 0.27 

Calcio, 0.023 

Magnesio 0.017 

Fósforo 0.190 

Hierro 0.0025 

Zinc 0.0032 

Azufre 0.16 

Cloro 0.80 

Fuente: Garcia de Fernandes y Saenz, (1986) p. 24 

3.1.8. Formulación para la elaboración de hamburguesa 

Tabla 6. Formulación para la elaboración de hamburguesa 

Ingredientes Porcentaje (%) Peso (g) 

Carne  83.2  9000  

Sal  2  216.35  

Azúcar  0.5  54.09  

Pimienta  0.1  10.82  

Huevo  8  865.38  

Cebolla  2  216.35  

Maicena  1.5  162.26  

Pan  1.5  162.26  

Perejil  1  108.17  

Comino  0.2  21.63  

Fuente: Elaboración adaptado de (García et al., 2012). 
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Insumos para la elaboración de hamburguesa 

Carne 

El insumo principal de la hamburguesa, suele ser la carne de res. Para elegir la carne debe 

tomarse en cuenta su color y su estado (que no haya descomposición); la carne debe provenir 

de animales sanos, y tratados higiénicamente durante su matanza (Beltrán C., 2014). 

Azúcar 

El azúcar contribuye al sabor y aroma de los productos, enmascara el sabor amargo de las 

sales, pero principalmente sirven de fuente de energía para las bacterias ácido-lácticas (BAL) 

que a partir de los azúcares producen ácidos lácticos. Los azúcares más comúnmente 

adicionados a los embutidos son la sacarosa, la lactosa, la dextrosa, la glucosa, el jarabe de 

maíz, el almidón y el sorbitol (Beltrán, 2014). 

Sal 

La sal es una sustancia cristalina y ordinariamente blanca, soluble en agua y crepitante en el 

fuego. Se trata del cloruro sódico, que puede hallarse en el agua de mar o en algunas masas 

sólidas. La sal se utiliza como condimento (para sazonar las comidas) y para la conservación 

de carnes. 

Maicena (almidón de maíz) 

La maicena es la fécula o almidón, asimismo llamada en España harina fina de maíz; aunque 

la definición correcta es harina de fécula de maíz, ya que solo se extrae de esa parte del 

grano y no del endospermo. 

Huevo 

Los huevos de las aves constituyen un alimento habitual en la alimentación de los humanos. 

Se presentan protegidos por una cáscara y son ricos en proteínas (principalmente albúmina, 

que es la clara o parte blanca del huevo) y lípidos. 

Cebolla 

La cebolla, es una hortaliza bulbosa con unas propiedades y beneficios para la salud que se 

han sabido aprovechar en la medicina tradicional a lo largo de la historia. Además de ser un 

alimento básico en la gastronomía tradicional de muchos países en todo el mundo, este bulbo 

tiene muchas aplicaciones en remedios caseros y naturales debido a los beneficios de la 

cebolla. 
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Pan molido 

El pan rallado o pan molido es pan duro, generalmente seco de varios días, que ha sido 

finamente picado mediante un rallador. Su textura harinosa se emplea en la elaboración de 

diferentes platos y alimentos en forma de rebozado, empanado o gratinado con la intención 

de proporcionar una costra dura al freírlos. Ejemplos: las croquetas, los Wiener Schnitzel, las 

milanesas. En otras ocasiones se emplea como medio aglutinante; de esta forma se puede 

emplear en la masa cárnica de las albóndigas, para dar consistencia a los gazpachos. 

Condimentos 

Es la mescla de dos o más especias. También existen condimentos comerciales obtenidos 

artificialmente (NTP, 2006). 

Aditivos alimentarios 

Es cualquier sustancia que normalmente no se consume como alimento ni se usa 

normalmente como ingrediente característico del alimento, tenga o no valor nutritivo, y cuya 

adición intencionada al alimento con un fin tecnológico (incluso organoléptico) en la 

fabricación, elaboración, preparación, tratamiento, envasado, empaquetado transporte o 

conservación de ese alimento resulta, o es de prever que resulte (directa o indirectamente) 

en que el o sus derivados pasen a ser un componente de tales alimentos o afecten a las 

características de estos. (NTP, 2006). 

Especies  

Son sustancias, generalmente de origen vegetal, que se utilizan enteras o en polvo y que 

provienen de plantas enteras (hiervas) o partes de ellas (flores, hojas, tallos o raices), se 

agregan a los alimentos con la finalidad de mejorar las características organolépticas (sabor 

olor o aroma) (NTP, 2006). 

Características de oxidación lipídica 

Índice de peróxidos 

Es una técnica que se emplea para determinar la oxidación inicial de los productos cárnicos. 

Los radicales hidroperóxidos (peróxidos) son compuestos primarios resultantes de la 

oxidación lipídica. Mediante este método se les hace reaccionar con yoduro potásico, 

dándose lugar a la liberación de yodo. La cantidad liberada de éste se valora posteriormente 

con tiosulfato de sodio. El resultado de esta técnica se expresa como miliequivalentes de 

oxígeno activo contenidos en un kilogramo de materia grasa de muestra. El valor depende 

del grado de insaturación de la grasa y del tratamiento tecnológico al cual ha sido sometida 

la muestra (López et al.,1998)  



 
 

20 
 

Microbiológicos 

Método de dilución en medio de cultivo y en agar selectivo 

El extracto se incorpora al medio con agar cuando aún está líquido. Para lograr el rango de 

dilución deseado se preparan una serie de placas con diferentes Concentraciones Mínimas 

Inhibitorias (CMI) como Concentraciones Mínimas Bactericidas (CMB). CMI se define como 

la menor concentración del extracto que produce el 90% de reducción en el crecimiento de 

las colonias. La CMB se define como la mínima concentración del extracto que produce al 

menos un 99.9% de reducción en el crecimiento de las colonias. Si se usan medios líquidos, 

el procedimiento es el mismo, sólo que se usan tubos de ensayo para las diferentes 

diluciones. Ambos métodos permiten obtener datos cuantitativos (Burt, 2004). 

La carne que es procesada o manipulada inadecuadamente, puede ser una importante fuente 

de infecciones o de intoxicaciones alimentarias. Los agentes biológicos más comunes de 

ETAS en las carnes frescas son Salmonella sp, Stafilococcus aureus, Clostridium perfringens 

y Eschirichia coli O157:H7 (Dykes, 2004). 

Escherichia coli  

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Se trata de una bacteria gram negativo flagelada 

y de forma bacilar. Este microorganismo es anaerobio facultativo (es decir, posee las dos 

rutas metabólicas, la respiratoria y la fermentativa), oxidasa negativa, y no utiliza los citratos. 

Esta bacteria fermenta la glucosa y otros carbohidratos produciendo ácido y gas. (Yousef y 

Carlstrom, 2006).  

Salmonella sp. 

Uno de los patógenos entéricos más frecuentes tanto en países desarrollados como 

subdesarrollados es Salmonella sp, la cual, dependiendo de su especie, tamaño del inóculo, 

factores de virulencia expresados por la cepa, hospedero involucrado, estado inmunológico 

del paciente e intervención médica puede ocasionar desde una infección gastrointestinal 

media a severa hasta una infección sistémica que compromete la vida del paciente. La 

salmonelosis es una infección de importancia tanto en salud pública como en salud animal 

debido al impacto económico que ocasiona; es una enfermedad aguda, de distribución 

mundial, transmitida por los alimentos. Se estima que se presentan más de 16 millones de 

casos de fiebre tifoidea por año con aproximadamente 6,000,000 casos fatales y 1,300 

millones de casos de gastroenteritis con una mortalidad que alcanza los 3 millones (Hansen 

et al.,2002). 
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Aerobios mesófilos  

Según (Vanderzant y Splittstoesser ,1992), se agrupan en dos géneros importantes: Bacillus 

y Sporolactobacillus formadores de endoesporas. Las especies encontradas en los alimentos 

son generalmente extensas y no poseen un habitad definido y en general no provocan 

enfermedades en el ser humano. Son utilizados como indicadores de la calidad del 

procesamiento. 

Staphylococcus aureus  

Staphylococcus aureus es anaerobio facultativo y habitualmente catalasa y coagulasa 

positivos; no esporulado, resistente a muchas condiciones ambientales adversas; es 

productor de gran variedad de enzimas y toxinas, así como la fermentación del manitol y la 

prueba positiva para la desoxirribonucleasa (Diaz y Gonzales de Garcia 2001).  

CARACTERÍSTICAS SENSORIALES 

La evaluación sensorial. Es aquella, de acuerdo a Wittig (2001) que usa técnicas basadas en 

la fisiología y psicología de la percepción. Las pruebas sensoriales llevan a cabo varias 

pruebas según sea la finalidad para la que se efectúe. Existen tres tipos de prueba, las 

afectivas, discriminatorias o discriminativas y descriptivas; en las que se busca conformar un 

panel de análisis sensorial. Cabe destacar, que varias pruebas pueden ser utilizadas para 

identificar la apreciación del catador sobre los alimentos, sustancias, o preparaciones que 

degusta, así se pueden mencionar las pruebas afectivas, las pruebas discriminatorias y las 

pruebas descriptivas. 

Pruebas de afectivas 

Las pruebas afectivas se entienden como el nivel de preferencia y aceptabilidad de un 

producto respecto al juez o dictaminador. Esta prueba característica nos permite establecer 

diferencias, sentido y magnitud entre las muestras. Brindándonos la posibilidad de mantener 

o modificar la característica de la muestra (Liria, 2007). Es tipo de pruebas pueden utilizar 

hasta 5 muestras que no generen cansancio a los en los jueces. La hora a la que se da 

la evaluación también es muy importante, no debe acercarse nunca a la hora de la comida 

ya que generará una respuesta poco confiable. 

Escala hedónica 

La escala hedónica establece en una lista ordenada de posibles respuestas a distintos niveles 

de satisfacción, equilibradas alrededor de un punto medio imparcial. El juez escogerá la 

respuesta que mejor refleja su opinión respecto al producto. Estas respuestas pueden ser 

valoradas numéricamente o gramáticamente (INTA, 2007). 
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Color 

El color puede influir en la percepción de otro sentido, por ejemplo: un color desagradable 

puede ser asociado con un sabor desagradable. La primera impresión que se tiene acerca de 

un alimento es normalmente de origen visual y en gran parte la voluntad de aceptar un 

alimento depende de su color, por ello el dicho que dice “se comienza a comer con los ojos” 

(Sáenz, 1989). 

Olor 

El olor es la percepción, por medio de la nariz de sustancias volátiles liberados en los objetos. 

Una característica importante del olor es la intensidad o potencia de este. Además, la relación 

entre el olor y el tiempo es muy importante, ya que el olor es una propiedad sensorial que 

presenta dos atributos, contradictorios entre sí, en los cuales está involucrado el tiempo 

(Carrera, 1995). 

Sabor 

El sabor de los alimentos es el resultado de la percepción de los estímulos gustativos, esta 

es causada por presencia de componentes volátiles y no volátiles del alimento saboreado en 

la boca. El sabor se percibe principalmente por la lengua, aunque también por la cavidad 

bucal (por el paladar blando pared posterior de la faringe y la epiglotis). Las papilas gustativas 

de la lengua registran los 4 sabores básicos: dulce, ácido, salado y amargo, en determinadas 

zonas preferenciales de la lengua, así, lo dulce en la punta, lo amargo en el extremo posterior 

y lo salado y ácido en los bordes (Carrera, 1995). 

Textura  

La sensación de firmeza o dureza se debe en primer lugar a la facilidad con que los dientes 

penetran en la carne, en segundo lugar, a la facilidad con que la carne se divide en fragmentos 

y en tercer lugar a la cantidad de residuos que queda después de la masticación (Mira, 1998). 

3.2. Marco conceptual 

Huacatay 

Tagetes minuta L., conocido comúnmente en Perú como Huacatay (quechua), es una hierba 

anual, de constitución erecta que puede alcanzar hasta 50 cm de alto; tiene hojas 

lanceoladas, dentadas y un olor fuerte. Es cultivada en la Costa, Sierra y en la Amazonía del 

Perú. Se utiliza como condimento e ingrediente indispensable en la preparación de muchas 

comidas de la gastronomía peruana. También se emplean sus hojas para extraer un aceite 

esencial utilizado en perfumería (Carhuapoma, 2011). 
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Aceites esenciales 

Según Díaz (2007) sostiene que los aceites esenciales que son mezclas de componentes 

volátiles, producto del metabolismo secundario de las plantas; en su composición química 

entran hidrocarburos del grupo de los terpenos, junto con compuestos oxigenados de bajo 

peso molecular (alcoholes, aldehídos, cetonas, ésteres y ácidos), que son los que les dan a 

los AE el aroma que los caracteriza (Bandoni, 2000, p. 12). 

Carne de res 

Según el Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han 

sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este 

fin”. La carne se compone de agua, proteínas y aminoácidos, minerales, grasas y ácidos 

grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, así como pequeñas cantidades de 

carbohidratos. 

Hamburguesa  

Es el producto elaborado a partir se carne picada y/o molida de animales de abasto, con 

adición de ingredientes tales como sal, grasa, proteínas no cárnicas, especias, condimentos, 

aditivos alimentarios, entre otros. Mesclada y moldeada manualmente o mecánicamente, con 

o sin tratamiento térmico. (NTP, 2006) 

Conservación 

Protección de los alimentos frente a su deterioro o alteración por microorganismos, enzimas 

y oxidación; se lleva a cabo mediante refrigeración, destrucción térmica de microorganismos 

y enzimas, irradiación, reducción de su actividad por deshidratación o incorporándoles 

conservantes químicos y por ahumado, salazón y adobado. (Vender, 2006; p.151) 

conservantes  

Sustancias capaces de retrasar o impedir el deterioro de los alimentos; ejemplos: dióxido de 

azufre, ácido benzoico, antibióticos específicos, sal, ácidos y aceites esenciales. (Vender, 

2006) 

Oxidación lipídica 

La oxidación de los lípidos es un proceso sumamente complejo que implica a numerosas 

reacciones que dan lugar a una gran variedad de cambios físicos y químicos. Los lípidos 

musculares de los alimentos, y en particular los compuestos fosfolipídicos, sufren una 

degradación y producen un gran número de compuestos volátiles. Sin embargo, los 

hidroperóxidos, productos de la oxidación primaria, no huelen y son insípidos, su degradación 

conduce a la formación de una variedad de productos secundarios como aldehídos, 

hidrocarburos, alcoholes, cetonas, ácidos, ésteres, entre otros (Jayathilakan et al., 2009). 
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Características microbiológicas 

Los alimentos no son productos totalmente estériles, existen algunos que admiten un límite 

muy reducido de microorganismos y otros como los que poseen agentes probióticos en los 

que cuantificar un determinado tipo de microorganismos seria innecesario, sin embargo 

cuando algún alimento presenta una carga microbiana mayor a lo establecido en normas 

nacionales e internacionales, se enfrenta la posibilidad de existencia de microflora patógena 

por lo que es de vital importancia la realización de un examen microbiológico que 

comprenderá: el muestreo, selección de la técnica de análisis y la interpretación de los 

resultados conforme a las normativas vigentes (Pascual y Calderón, 2000). 

Según (Pascual y Calderón, 2000), menciona que un estudio microbiológico permite conocer 

las posibles fuentes de contaminación del producto elaborado, detectar probable flora 

patógena que puede representar un riesgo para el consumidor o predecir el tiempo de 

conservación del alimento. 

Características sensoriales 

La calidad sensorial de un alimento, es decir la apreciación o valoración que hace el 

consumidor, resulta de una interacción entre las características del alimento y del individuo al 

momento del consumo, donde actúan sus condiciones fisiológicas, psicológicas y 

sociológicas (De la Vega, 2003). Así también tenemos algunas propiedades que se perciben 

por medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas por dos o más sentidos. 
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CAPÍTULO IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 

La investigación se desarrolló en la Universidad Nacional José María Arguedas, en dos sedes 

académicas, la primera se desarrolló en seda académica de Santa Rosa de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial, Laboratorio de Industrias Cárnicas y Laboratorio de 

Industrias Lácteas, ubicadas en distrito de Talavera. La segunda se desarrolló en la seda 

académica de Ccoyahuacho, departamento académico de Ciencias Básicas, en los 

laboratorios de Microbiología y laboratorio de Química ubicadas en el distrito de San 

Jerónimo, provincia de Andahuaylas de la región Apurímac. 

4.2. MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPOS 

4.2.1. Equipos e instrumentos 

En la tabla 7 se muestra los equipos e instrumentos utilizados durante la investigación. 

Tabla 7. Equipos e instrumentos 

Cantidad Equipos e Instrumentos 

01 Balanza electrónica digital Cap. máxima de 30 Kg.,  

01 Balanza analítica a precisión capacidad de 0,01 g. 

02 Equipo de purificación de agua de 20 L 

01 Potenciómetro 

01 Incubadora 

01 Autoclave modelo LS-BSOL-II 

01 Equipo de destilación por arrastre de vapor 

01 Cuenta colonias 

01 Refrigeradora 

01 Agitador magnético 

01 Centrifuga HETTICH modelo EBA 20. 

01 Cámara fotográfica 

01 Baño maría 

01 Selladora eléctrica 

01 Molino de carne 

01 Estufa 

01 Cocina eléctrica 

01 Licuadora de vidrio 

01 Termómetro digital (0 – 100 °C). 
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4.2.2. Materiales 

En la tabla 8 se muestran los materiales utilizados durante la investigación. 

Tabla 8. Materiales  

Cantidad Materiales 

12 Vaso de precipitado de 250 ml 

72 Placas Petri 

04 Probeta de 10, 50,100 y 250 ml 

15 Pipetas de 0.5,1.0, 2.0ml 

03 Micropipetas de 5 y 10 μl 

09 Matraz de 300, 500 y 1000 ml. 

120 Tubos de ensayo de 20, 50 y 100ml. 

09 Fiolas de 20, 50 y 100 ml. 

06 Vasos precipitados 10, 250 y 500 ml 

06 Espátula de acero inoxidable 

01 Soporte universal 

02 Proveta graduada de 100 ml y 250 ml 

03 Gradilla 

01 Pera de decantación 

03 Tripode de hierro 

03 Crisoles de porcelana. 

03 Embudos de 100 y 200ml 

06 Matraz Erlenmeyer de 100ml, 500 ml 

03 Cuenta gotas 

02 Mechero de bunsen 

02 Soporte universal. 

03 Pinzas de acero 

03 Varilla de vidrio 

01 Asa de coler 

01 Agitador tipo vórtex 
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4.2.3. Recursos no disponibles 

Los recursos no disponibles se muestran a continuación en la siguiente tabla. 

Tabla 9. Lista de recursos 
no disponibles 

 

Cantidad Materiales 

03 Botellas de vidrio ámbar 

02 Tazones de acero inoxidable 

100 Envases de pietileno de baja densidad 

03 Láminas de papel Whatman N° 40 

01 Rotulador 

01 Selladora 

30 Papelotes 

03 Rollos de papel aluminio 

03 Alcohol yodado  

06 Agua esterilizada  

CANTIDAD MATERIA PRIMA 

04 Carne de res (Boss Taurus) kg 

40 Huacatay (Tagetes minuta) kg 

 

4.2.4. Reactivos e insumos 

Tabla 10. Reactivos e insumos 

REACTIVOS / INSUMOS 

Agar Plate count (APC) 

Agar Salmonella Shigella (SS) 

Verde Brillante Bilis 2% (Caldo brilla) 

Ácido acético 0.1 N 

Solución de almidón 0.25% 

Agar manitol salado 

Tiosulfato de sodio al 0.01 N 

Cloroformo jk 99.9 % 

Hidróxido de sodio 0.1N. 

Solución de fenoltaleina 2%, PM: 318.327 g/mol 

Etanol al 96%. 

Agar eosina azul de metileno (EMB) 

Agar nutritivo 
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4.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población 

Se consideró como población a las hamburguesas de carne de res que fueron elaboradas en 

la Profesional de Ingeniería Agroindustrial, Universidad Nacional José María Arguedas, seda 

académica de Santa Rosa, distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas región de 

Apurímac. 

Muestra 

Se realizó un muestreo no probabilístico a juicio del investigador por conveniencia, que 

consistió en tomar 40 hamburguesa de carne de res (Bos Taurus) con aceite esencial de 

huacatay (Tagetes minuta), para los análisis respectivos.  

Unidad de análisis  

Teniendo como unidad de análisis a la hamburguesa de 100g de peso a las cuales se evaluó 

las características de oxidación lipídica, características microbiológicas y características 

sensoriales. 

4.3.1. Tipo de investigación 

Investigación Aplicada. Este trabajo de investigación se caracteriza porque busca la 

aplicación o utilización de los conocimientos que se adquieren ya que los resultados obtenidos 

podrían ser aplicables o útiles para la industria alimentaria y diversos productos con valor 

agregado y trabajos de investigación. 

De acuerdo a la técnica de contrastación:  

Experimental.  

Esta investigación consistió en realizar la experimentación para probar la hipótesis planteada, 

mediante la manipulación y medición de los variables en una situación controlada para ver 

qué influencia produce en los resultados. 

De acuerdo con la direccionalidad:  

Prospectiva 

 Es prospectiva cuando el fenómeno a estudiar presenta la causa en el presente y efecto en 

el futuro. En caso de estudios descriptivos también puede referirse a eventos que ocurrirán 

en el futuro. 
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4.4. Métodos de análisis 

4.4.1. Oxidación lipídica 

Para la determinación de la oxidación lipídica se usó el método de índice de peróxidos, según 

la Asociación Oficial de Química Analítica (AOAC, 1995). 

4.4.2. Análisis microbiológico 

Los análisis microbiológicos fueron llevados a cabo bajo la metodología descrita por (Yousef 

y Carltrom, 2006). Procedimiento para el recuento en medio selectivo de microorganismos de 

Escherichia coli., procedimiento para recuento en medio selectivo de Salmonella sp, 

procedimiento recuento en medio selectivo de Aerobios Mesófilos, Procedimiento recuento 

en medio selectivo de Staphylococcus aureus. 

4.4.3. Análisis sensorial  

El análisis sensorial se llevó a cabo mediante el método de pruebas afectivas, siguiendo la 

metodología descrita por (Anzaldua y Morales, 1994).  

4.5. METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

Descripción de operaciones de la metodología experimental 

4.5.1. Metodología experimental preliminar 

Extracción de aceite esencial de Huacatay Tagetes minuta 

La extracción de aceites esenciales fue adecuada según lo establecido por (Lock, 

2016). 

Recepción de la materia prima: La materia prima utilizada para la extracción de los aceites 

esenciales, fueron las hojas, tallos y flores frescas de las especies Tagetes minuta, 

recolectadas del centro poblado de Señor de Huanca, de la provincia de Andahuaylas”.  

Selección y limpieza: Se seleccionó el huacatay de acuerdo a sus características físicas, 

separando material con signos de degradación, seguidamente se eliminó cuidadosamente las 

raíces, la tierra adherida y su posterior desinfección. 

Reducción del tamaño: Las platas se doblaron, cortaron de tamaño que facilite su manejo. 

Pesado: Se realizó el pesado de la materia prima (huacatay) en su estado verde. 
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Destilado: El proceso parte de separar los componentes o sustancias de una mezcla líquida 

mediante el uso de la ebullición selectiva y la condensación. Para el destilado se emplearon 

10 kg de materia prima, colocado sobre un fondo perforado o criba que sobre lleva la columna 

de acero inoxidable de 60 cm de alto, el vapor arrastra lípidos y aromas que, pasa por el 

capitel el que a su vez este acoplado al serpentín que pasaba por agua fría, que recircula 

como refrigerante para facilitar la condensación del vapor, hacia la pera de decantación. 

Decantado: Para eliminar el agua se colocó esta mezcla en una pera de separación, la 

decantación se realizó por diferencia de densidades, con lo que se logró separar del agua. 

Envasado: Se envasó en frascos de vidrio oscuros con tapón y tapa rosca, para evitar el 

contacto con la luz solar, y del oxígeno del aire; para evitar el enranciamiento del aceite 

esencial. 

Almacenado: El almacenamiento se realizó en un lugar fresco, y lejos de la luz directa. 

Rendimiento: Para determinar el rendimiento del aceite esencial se realizó un balance de 

materia general. 

El rendimiento se calculó con la siguiente formula: 

𝑹 = (
𝑷𝒇

𝑷𝒊
) × 𝟏𝟎𝟎 … … … … … … … … … … … … … … … … . . … . 𝑬𝒄 𝟏 

Dónde: 

𝑹 = Rendimiento 

𝑷𝒇 = Peso final del aceite esencial (g) 

𝑷𝒊 = Peso inicial muestra vegetal en (g) 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE EXTRACCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.2. Proceso de elaboración de hamburguesas de carne de res  

El proceso de elaboración de hamburguesas se adecuo según (Quispe, 2017). 

Recepción de la materia prima: Es una de las operaciones más importante en la elaboración 

de los productos cárnicos, de la calidad de las materias primas depende la calidad del 

producto terminado; se pesan, se observan que estén en las condiciones deseadas y con las 

características relacionadas. 

Figura 1. Diagrama Flujo extracción de aceites esenciales, adaptado de 
(Lock, 2016). 
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Selección y Limpieza: En esta etapa se seleccionó y eliminó de forma manual con un 

cuchillo el exceso de grasa y sangre, los huesos, ganglios y sustancias extrañas. 

Trozado: Se realizó con cuchillo para obtener trozos de carne de 5-10 cm de lado es 

preferible utilizar carnes muy frías. Esta operación facilita la operación de molienda y el trabajo 

mecánico del equipo. 

Pesado: el pesado de las materias primas e insumos se realizó de acuerdo a la formulación 

propuesta para el producto.  

Molido: Se realizó en un molino para carnes con un disco de 5-10mm. De diámetro, para 

obtener granos pequeños y realizar emulsiones en un tiempo más corto.  

Mezclado: Esta operación se realizó de forma manual teniendo especial cuidado con la 

incorporación de los ingredientes sobre todo con su orden. 

Porcionado: Separación de la masa de hamburguesa en porciones de 100 g 

aproximadamente. 

Moldeado: Para darle forma a la hamburguesa se colocan sobre un molde circular, para darle 

la forma característica. El peso promedio de las hamburguesas es de 100 gramos con un 

espesor de 1cm aproximadamente. Se utilizó polietileno de baja densidad cortado en cuadros 

de 15 por 15 centímetros, los cuales sirvieran para separar las hamburguesas. 

Empacado: Se empacaron en bolsas de polipropileno de baja densidad, para luego ser 

sellados. 

Almacenado: Las hamburguesas fueron llevadas a una cámara de almacenaje a 

temperatura de refrigeración entre 2ºC a 4°C, para su posterior control. 

Control: Los controles se realizaron de acuerdo al tiempo propuesto (0, 3,6 y 12) días. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACIÓN DE HAMBURGUESA 

 

 

Figura 2. Diagrama de Flujo de Elaboración de hamburguesa, adaptado de (Quispe, 2017). 
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4.6. Características de la oxidación lipídica 

Se siguió el método de Índice de Peróxidos recomendado por la AOAC 965.33 (1995).  

Se pesaron 5 g de muestra en un matraz. Se adicionaron 30 ml de una solución de ácido 

acético/cloroformo en proporción de (3/2, V/V) y 0,5 ml de yoduro de potasio saturado. Se 

agitó manualmente durante dos minutos. 

Luego se añadieron 30 ml de agua destilada y un mililitro de almidón al 1 %. Finalmente se 

procedió a titular, hasta la desaparición del color azul, con tiosulfato de sodio 0.01 N para las 

muestras. También se preparó un blanco, el cual contenía agua destilada en lugar de 

muestra, y se realizó el mismo procedimiento. 

El índice de peróxido se expresó como miliequivalentes de O2/kg de grasa y se calculó con la 

siguiente ecuación:  

𝑰𝑷 =
((𝑺 − 𝑩) × 𝑵 × 𝟏𝟎𝟎𝟎)

𝑷
… … … … … … … … … … … … … … … … . … 𝑬𝒄 𝟐 

Peso de muestra (g) 

De donde: 

𝑵: Normalidad de la solución de tiosulfato de sodio (N) 

𝑺: Gasto de tiosulfato de sodio para titular la muestra (ml) 

𝑩: Gasto de tiosulfato de sodio para titular el blanco (ml) 

𝑷: peso en gramos de la muestra problema. 

4.7. Características microbiológicas 

Las determinaciones microbiológicas fueron llevadas a cabo para determinar la presencia de 

microorganismos patógenos. 

a) Procedimiento para la determinación de Escherichia coli. 

Preparación de diluciones  

Se pesaron en un vaso previamente tarado 1 +/- 0.1 gr representativos de hamburguesa de 

carne de res, seguidamente se añadió un volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra (9 

ml), homogenizándolo hasta conseguir 15.000 a 20.000 revoluciones en la licuadora y 

finalmente se obtuvo una dilución de  10−1.  

Luego se tomó 1ml del homogenizado y se colocó en un tubo con 9 ml de diluyente 

obteniéndose así la dilución de 10−2, prosiguiendo hasta obtener más diluciones.  
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Procedimiento de prueba presuntiva  

Se pipeteo 1 ml de cada dilución decimal de la muestra, a cada uno de los tres tubos 

conteniendo caldo verde brillante- BRILLA 2% ( 10−2, 10−3y 10−4) para incubarlos a 35- 37ºC 

por 24 horas. Después de este periodo, se seleccionaron los tubos gas- positivos para 

continuar con el procedimiento de determinación de bacterias coliformes de origen fecal.  

Procedimiento de prueba confirmativa  

A partir de los tubos de caldo brillante- brilla positivos, se realizó la prueba confirmativa 

usando 1ml de la muestra positiva en un tubo del mismo caldo verde brillante brilla. A 

continuación, se incubo a 44.5°C durante 24 horas concluido el tiempo se observó si hay 

tubos de caldo verde brillante brilla positivo (gas), se añadió 0.2 ml de reactivo de KOVACS 

en los tubos de caldo brilla brillante. La aparición de color rojo en la parte superficial del cultivo 

indica que es positivo para la presencia de Escherichia coli. La confirmación se sembró en 

agar eosina azul de metileno que se incubo por 24 horas a 37°C. Las colonias de Escherichia 

Coli son de 2-3 mm de diámetro de color oscuro y con un brillo verde metálico muy 

característico en agar eosina azul de metileno. 

b)  Procedimiento para la determinación de Salmonella sp.         

Preparación de diluciones  

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 25 +/-0.1 gr representativos de hamburguesa de 

carne de res, seguidamente se añadió 1 volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra (225 

ml), homogenizándolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una dilución de 10−1.  

Luego se tomó 1ml de homogenizado y se colocó en un tubo con 9 ml de diluyente, 

obteniéndose así la dilución 10−2. Se sembró sobre placas SS Agar previamente temperadas. 

Seguidamente se mezclaron las alícuotas con el agar mediante movimientos de vaivén y 

rotación para su posterior incubación a 35ºC durante 72 horas. 

Conteo de colonias Transcurridas 72 horas de incubación se procedió al conteo de colonias 

en las placas, haciendo el cálculo correspondiente, expresando el número de colonias por 

gramo de muestra (Ufc/g). 
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c) Procedimiento para la determinación de microorganismos Aerobios 

Mesófilos 

Preparación de diluciones 

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 25 +/-0.1 gramos representativos de 

hamburguesa de carne de res, seguidamente se añadió un volumen de diluyente igual a 9 

veces la muestra (225 ml), homogenizándolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una 

dilución 10−1. Luego se tomó 1 ml del homogenizado y se colocó en un tubo con 9ml de 

diluyente, obteniéndose así la dilución 10−2, prosiguiendo hasta obtener más diluciones. 

Siembra 

Se pipetearon alícuotas de 1ml de las diluciones 10−2, 10−3 y 10−4, sobre placas Agar Plate 

Count previamente temperada. Seguidamente se mezclaron las alícuotas con el agar, 

mediante movimientos de vaivén y rotación para su posterior incubación a 35-37ºC durante 

48 horas. 

Conteo de colonias 

Transcurridas 48 horas de incubación se procedió al conteo de colonias en las placas, 

haciendo el cálculo correspondiente, expresando el número de colonias por gramo de 

muestra (Ufc/g) 

d)  Procedimiento para la determinación de Staphylococcus aureus 

Preparación de diluciones  

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 1+/-0,1 gramos representativos de hamburguesa 

de carne de res, seguidamente se añadió un volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra 

(9 ml), homogenizándolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una dilución 10−1. Luego se 

tomó 1 ml de homogenizado y se colocó en un tubo con 9 ml de diluyente, obteniéndose así 

la dilución 10−2. 

Siembra  

Se pipetearon alícuotas de 1 ml de las diluciones 10−1y 10−2, sobre placas Agar Manitol Salt 

Phenol previamente temperadas. Seguidamente se mezclaron las alícuotas con el agar, 

mediante movimientos de vaivén y rotación para su posterior incubación a 37 +/-1 ºC durante 

72 horas  
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Conteo de colonias 

Transcurridas 72 horas de incubación se procedió al conteo de colonias en las placas, 

haciendo el cálculo correspondiente, expresando el número de colonias por gramo de 

muestra (Ufc/g). 

4.8. Características sensoriales 

La evaluación sensorial se llevó a cabo por el método de pruebas afectivas recomendadas 

por (Anzaldua y Morales, 1994), para la aplicación de la prueba se realizó una cartilla con una 

escala hedónica de 5 puntos, en el cual participaron 20 panelistas semi- entrenados, 

estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial, de la Universidad Nacional 

José María Arguedas a través de estas pruebas se conoció la opinión del juez respecto al 

producto. 

Con el fin de no alterar las apreciaciones por afecto del hambre o saciedad, el horario de la 

degustación fue realizado en horas de la mañana de 10 a 11 am. Se evaluaron atributos de 

color, olor, sabor y textura, a través de la escala de cinco niveles  

Tabla 11. Estructura de la escala hedónica de cinco puntos  

Descripción  Puntaje 

me gusta mucho  5 

me gusta  4 

ni me disgusta ni me gusta  3 

me disgusta  2 

me disgusta mucho  1 

Fuente: (Anzaldua y Morales, 1994). 

 

El ambiente empleado, fue limpiado, acondicionado con domos de prueba, luz apropiada y 

un orden establecido, para que el panelista pueda realizar su prueba de la forma más 

conveniente. Las muestras fueron colocadas en platos de poliestireno en orden aleatorio, 

acompañadas de vaso con agua para que pueda enjuagarse la boca después de cada 

evaluación, teniendo su cartilla al lado derecho para su posterior valoración. 

4.9. Variables de la investigación 

Variable de entrada (Independiente) 

➢ Tiempos de almacenamiento (0,3,6,12 días) 

➢ Aceite esencial de huacatay (concentración 0.0 %, 0.5 % y 1 %) 
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Variable de salida (Dependiente) 

➢ Característica de oxidación lipídica  

➢ Características microbiológicas  

➢ Cualidades sensoriales 

4.10. Diseño experimental y análisis estadístico 

Para la presente investigación se utilizó un diseño factorial, de 4x3 con dos repeticiones, 

considerándose dos fuentes de variabilidad tratamientos y el error aleatorio Para la presente 

investigación se utilizó un diseño factorial, con cuatro tiempos de almacenamiento (0, 3, 6, 12 

días) y 3 concentraciones de aceite esencial de huacatay (0.0%, 0.5%, 1%) con repeticiones.  

Tabla 12. Matriz de diseño experimental factorial 4x3 con dos repeticiones 

Tiempo 

(días) 

Concentraciones 

de aceites 

esenciales 

Característica 

de oxidación 

lipídica 

Características 

microbiológicas 

Características 

sensoriales 

 

0 

C0 - - - 

C1 - - - 

C2 - - - 

 

3 

C0 - - - 

    

C1 - - - 

C2 - - - 

 

6 

C0 - - - 

C1 - - - 

C2 - - - 

 

12 

C0 - - - 

C1 - - - 

C2 - - - 

C0: Concentración al 0.0% de aceite esencial de huacatay 

C1: Concentración al 0.5% de aceite esencial de huacatay. 

C2: Concentración al 1.0% de aceite esencial de huacatay. 
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4.11. Análisis estadístico 

Se aplicó ANOVA de dos factores; tiempos de almacenamiento y concentraciones de aceite 

esencial. 

Tabla 13. Tabla ANOVA para diseño factorial 4x3 

Fuente de 

Variabilidad 

Suma de 

Cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

 

         𝐹0     

 
 

 

Valor−𝑝 

Factor A 𝑆𝐶𝐴  a−1 𝐶𝑀𝐴  𝐹0 =
𝐶𝑀𝐴 

𝐶𝑀𝐸 
 

P(F> 𝐹0) 

Facto B 𝑆𝐶𝐵  𝑏−1 𝐶𝑀𝐵  𝐹0 =
𝐶𝑀𝐵 

𝐶𝑀𝐸 
 

P(F> 𝐹0) 

Interacción  

A x B 

𝑆𝐶𝐴𝐵  (a−1) (𝑏−1) 𝐶𝑀(𝐴𝐵)  𝐹0 =
𝐶𝑀(𝐴𝐵) 

𝐶𝑀𝐸 
 

P(F> 𝐹0) 

Error 𝑆𝐶𝐸  Ab(n−1) 𝐶𝑀𝐸    

Total 𝑆𝐶T  a𝑏n−1    

Fuente: (Gutiérrez y De la Vara, 2008). 

 

El modelo estadístico 

El análisis matemático para el arreglo factorial 4x3x2 es el siguiente: 

 

𝒀𝒊𝒋𝒌 = 𝝁 + 𝒂𝒋 + ß𝒌 + (𝒂ß)𝒋𝒌 +  𝜺𝒊𝒋𝒌 … … … … … … … … … … … … . . . 𝑬𝒄 𝟑 

 

Con: i = 1, 2, 3; j = 1, 2, 3; k = 1, … n.  

Yijk = oxidación lipídica, análisis microbiológico, de la i observación bajo la combinación del 

j valor del factor tiempo y el k valor del factor concentración.  

μ = Media de común a todos los datos del experimento.  

αj = Efecto o impacto de j nivel de la variable de tratamiento A.  

ßk = Efecto del k valor de la variable de tratamiento B.  

(αß)jk = Efecto de la interacción entre el i valor de A y el k valor de B.  

εij = Error experimental o efecto aleatorio de muestreo. 

𝑛: Número de repeticiones en cada tratamiento. 

Prueba de hipòtesis 

Se estima las siguientes hipòtesis para los tres efectos de hamburguesa de carne de res: 

tiempo de almacenamiento (días), concentración de aceite esencial (%), y la interacción 

(tiempo (días) – concentración AE (%)) 
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Hipótesis nula- H0: el tiempo de almacenamiento y la concentración de AE no presentan 

diferencias significativas en cuanto al contenido de oxidación lipídica y características 

microbiológicas. 

𝜇𝑖=𝜇𝑗 

Hipótesis alterna-Ha: el tiempo de almacenamiento y la concentración de AE presentan 

diferencias significativas en cuanto al contenido de oxidación lipídica y características 

microbiológicas. 

𝜇𝑖≠𝜇𝑗 

 

Para algún i, j (tratamientos) 

Nivel de significancia (α)  

Para el caso de la evaluación de la correlación de las variables, se emplea un nivel de 

significancia α = 0.05 por que el 95 % es la confianza y el 5 % es el riesgo del análisis. 

 

Comparaciones o pruebas de rangos múltiples Método LSD de fisher 

Se rechaza H0, si α > p-value  

Donde p-value, es la probabilidad evaluada para una distribución normal Posterior al 

ANOVA, y una vez rechazada la Hipótesis nula (Ho), se utilizó el método Método LSD 

(Diferencia mínima significativa) permite realizar la comparación entre los tratamientos, a fin 

de determinar la diferencia significativa.  

El problema es probar la igualdad de todos los posibles pares de medias con la hipòtesis 

estadística: 

𝐻0: 𝜇𝑖=𝜇𝑗 No presenta diferencia mínima entre las medias  

𝐻𝐴: 𝜇𝑖≠𝜇𝑗 Presenta diferencia mínima entre las medias para considerar que los tratamientos 

son diferentes. 

Para algún i, j (tratamientos) 

 

Prueba de normalidad Shapiro Wilik para características sensoriales 

Para analizar los datos obtenidos en el trabajo de campo, se aplicó la prueba de normalidad 

de Shapiro-Wilk, mediante el cálculo del estadístico W, el cual está dado por la siguiente 

fórmula (Shapiro y Wilk 1965): 

 

𝑾 =
(∑ 𝒂𝒊𝒙(𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏 )𝟐

∑ (𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝟐𝒏
𝒊=𝟏

… … … … … … … … … … … … … … 𝑬𝒄 𝟒 
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Donde:  

𝒙(𝒊): Número de la i-ésima posición en la muestra.  

𝒂𝒊: Coeficiente tabulado para cada tamaño de muestra y la posición i de las observaciones. 

𝒙̅: Media muestral 

Las hipótesis consideradas para esta evaluación de normalidad fueron:  

𝐻0: Los datos siguen una distribución normal.  

𝐻𝐴 Los datos no siguen una distribución normal. 

 

Prueba no paramétrica de kruskal wallis para características sensoriales  

Posteriormente a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Debido a que los datos no siguen 

una distribución normal, se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. La prueba de 

Kruskal-Wallis es una prueba no paramétrica, que tiene como hipótesis planteada que todas 

las muestras provienen de poblaciones con la misma mediana. Además, es la alternativa no 

paramétrica al Análisis de Varianza (ANOVA). 

 

La prueba de Kruskal-Wallis compara las medianas 

𝐻0: La concentración de AE no presentan diferencias significativas en cuanto al contenido de 

cualidades sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus. 

𝐻𝐴: La concentración de AE si presentan diferencias significativas en cuanto al contenido de 

cualidades sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus. 

 

𝑯 =
𝟏𝟐

𝑵(𝑵 + 𝟏)
∑

𝑹𝒊
𝟐

𝒏𝒊

𝑲

𝒊=𝟏

− 𝟑(𝑵 + 𝟏) … … … … … … … … … … … … … … … 𝑬𝒄 𝟒 

 

𝑲 = número de muestras o grupos  

𝒏𝒊= número de puntaje en la muestra i  

𝑵 = número de puntaje en todas las muestras combinadas  

𝑹𝒊
𝟐= Suma de los rangos para la muestra i  

Prueba de hipótesis  

𝐻0: La concentración de AE no presentan diferencias significativas a nivel de media en cuanto 

a las características sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus. 

𝐻𝐴: La concentración de AE presentan diferencias significativas a nivel de media en cuanto a 

las características sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus. 
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Prueba de Dunnett 

En muchos experimentos uno de los tratamientos es el control, y el investigador está 

interesado en comparar cada una de las otras 𝑘 − 1 medias de los tratamientos contra el 

control, por lo tanto, existen 𝑘 − 1 comparaciones.  

El procedimiento de Dunnett es una modificación de la prueba t. Para cada hipótesis se 

calcula el valor absoluto de la diferencia de medias observadas 

|𝑋̅𝑖 − 𝑋̅𝛼| 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑖 = 1,2, … . , 𝑘 − 1 

 

El rechazo de la hipótesis nula se realiza con una probabilidad de error tipo I, donde 

|𝑿̅𝒊 − 𝑿̅𝜶| > 𝒅𝜶,𝒌−𝟏,𝒇√𝑪𝑴𝑬 (
𝟏

𝒏𝒊
−

𝟏

𝒏𝜶
) … … … … … … … … … … … … … 𝑬𝒄 𝟔 

Donde la constante se busca en la tabla T-10. Observe que f es el número de grados de 

libertad del error y a es el nivel de significación asociado con todos las 𝒌 − 𝟏 pruebas y 

utilizado en el análisis de varianza. 

Un procedimiento para realizar estas comparaciones es la prueba de Dunnett. Si se supone 

que el control es el tratamiento, entonces se desea probar las hipótesis 

 

𝐻0: 𝜇𝑖 = 𝜇𝛼 

𝐻𝐴:  𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝛼 

 𝑃𝑎𝑟𝑎: 𝑖 = 1,2,3, … . 𝑘 − 1 

𝐻0: La muestra control no presentan diferencias significativas en cuanto a las características 

sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus. 

𝐻𝐴: La muestra control presentan diferencias significativas cuanto a las características 

sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus. 

 

Los programas utilizados para la operacionalización de datos fueron Excel (2016) y el 

software estadístico STATGRAPHICS 15 Centurión; IBM SPSS statistics.
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CAPÍTULO V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

5.1. Características de oxidación lipídica por el método de Índice de peróxidos 

Tabla 14.  Resultado del índice de peróxidos 

Tratamiento Tiempo Concentración 

AE 

Índice de peróxidos 

 (días) % meqO2/kg 

 
  

x̄ ± s 

t1 0 0.0 3.75 0.35 

t2 0 0.5 3.25 0.35 

t3 0 1.0 2.25 0.35 

t4 3 0.0 4.25 0.35 

t5 3 0.5 3.5 0.00 

6 3 1.0 2.75 0.35 

t7 6 0.0 6.5 0.00 

t8 6 0.5 5.25 0.35 

t9 6 1.0 3.25 0.35 

t10 12 0.0 9.75 0.35 

t11 12 0.5 8.25 0.35 

t12 12 1.0 7.25 0.35 

x̄ es la media, s es la desviación estándar 

 

La tabla 14, muestra los resultados de índice de peróxidos en donde se puede apreciar que 

estadísticamente existe diferencia significativa entre las muestras de hamburguesas (P-valor 

es menor, que 0.05 (Anexo 1), donde se reporta para el tiempo de (día 12) y concentración 

de aceite esencial de (0.0 %) el índice de peróxidos alcanza el valor máximo de 9.75 meq de 

O2/kg , mientras a para el tiempo de (día 12) aceite esencial de (0.5 %) el índice de peróxido 

es 8.25 meq de O2/kg y para el tiempo de (día 12) y concentración de aceite esencial de (1.0 

%) el índice de peróxidos alcanzo 7.25 meq de O2/kg, por lo que a mayor concentración de 

aceite esencial menor será los índices de peróxidos. 

En la Figura 8 se muestra las medias para la prueba de rangos múltiples de Fisher a un 95 % 

de confianza. 
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Figura 3. Diagrama de medias para tratamiento por índice de peróxidos 

En la Figura 4, se evaluó el índice de peróxidos a través de rangos múltiples de Fisher, en 

ello, los tratamientos de t1 ( día 0 y 0.0 % AE ) y t2 (día 0 y 0.5 % AE), t3 (día 0 y 1.0 % AE) 

y t4 (día 3 y 0.0 % AE), t5 (día 3 y 0.5 % AE) y T6 (día 3 y 1.0 % AE), t9 (día 6 y 1.0 % AE), y 

t12 (día 12 y 1.0 % AE), se interceptan entre si lo que indica que no muestran diferencias 

significativas entre sus medias, mientras que los tratamientos, t7 (día 6 y 0.0 % AE), t10 (día 

12 y 0.0 % AE), t11 (día 12 y 0.5 % AE) y t8 (día 6 y 0.5 % AE) no se interceptan por lo tanto 

muestran diferencias significativas entre sus medias. 

Estos resultados guardan relación con lo que sostiene  (Condori, 2011) en el estudio de aceite 

esencial de orégano como conservante en la carne de cuy empacada al vacío reportando que 

el mayor índice de peróxido es para el tratamiento sin concentración de aceite esencial a los 

42 días de almacenamiento con 11.02 meq de O2/kg de grasa, mientras que el tratamiento 

con concentración de aceite esencial al 0.33 %, resulto para índice de peróxido un  valor de 

8.58 meq de O2/kg de grasa a los 42 días de almacenamiento. Por lo que podemos decir que 

las variaciones presentadas entre los trabajos de investigación se debieran al empacado en 

vacío que afecta como factor. 
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Así mismo (Quispe, 2017) reporto para aceite esencial de romero en la conservación de 

hamburguesas de carne de llama, índice de peróxidos para el día 12 de almacenamiento, la 

muestra control 0.0 % AER reporto 8 meq de O2/kg y la muestra con 1.0 % de AER tuvo un 

índice de peróxidos de 7.5 meq de O2/kg, estos datos son semejantes a los encontrados en 

la presente investigación, el aceite esencial de huacatay gracias a sus propiedades 

antioxidantes retarda el proceso de oxidación lipídica.  

Sobre el valor de peróxido indicativo de oxidación, el Codex Alimentario acepta como valor 

umbral de detección 10 meq O2/kg de grasas o aceites con propósitos comestibles (Kanner, 

y Rosenthal, 1992), por lo que se puede afirmar que a los 12 días de almacenamiento las 

hamburguesas con concentraciones de (0.0 %, 0.5 % y 1.0 %) de aceite esencial de huacatay 

se encuentran dentro del rango permitido para el consumo, teniendo como mejores resultados 

las concentraciones de 0.5% y 1% de aceite esencial. 

5.2. Resultados para características microbiológicas 

La evaluación microbiológica se reporta por cada microrganismo, así tenemos: 

5.2.1. Resultados para Escherichia coli   

Tabla 15. Resultados de Escherichia coli   

Tratamiento 
Tiempo 

Concentración 

AE 

Escherichia 

coli   

 (días) %  

     Ufc/g 

t1 0 0.0 A 

t2 0 0.5 A  

t3 0 1.0 A 

t4 3 0.0 A 

t5 3 0.5 A 

t6 3 1.0 A 

t7 6 0.0 A 

t8 6 0.5 A 

t9 6 1.0 A 

t10 12 0.0 A 

t11 12 0.5 A 

t12 12 1.0 A 

A: ausencia de microorganismo 
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La tabla 16, muestra los resultados de Escherichia coli  en la hamburguesa de carne de res 

en los diferentes niveles de tiempos y concentraciones de aceite esencial;  en ello, se aprecia 

que las muestras que contenían 0.5 % y 1 % de aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta), 

y muestra control 0.0 %, en tiempos de (0, 3, 6 y 12) días de almacenamiento reportaron 

ausencia para Escherichia coli; bajo la metodología del recuento en medio selectivo, desde 

el principio hasta el final del periodo de evaluación, lo que nos asegura las buenas 

condiciones sanitarias de nuestros insumos. 

Estos resultados coinciden con (Granados et al., 2013) quienes estudiaron el efecto de 

extractos de romero en la evaluación de hamburguesas elaboradas con carne roja de atún 

en donde no se encontró Escherichia coli durante el tiempo de estudio.  Los resultados fueron 

comparados con lo establecido Según la (NTP, 2006) revisada el 2016 para carne y productos 

cárnicos (albóndiga y hamburguesa) donde indica que el límite máximo para la numeración 

de Escherichia. Coli es de 10
2
 Ufc/g, los resultados de la presente investigación se 

encuentran dentro rango establecido de la norma técnica. 

 

5.2.2. Resultados para Salmonella sp 

Tabla 16. Resultados de Salmonella sp 

Tratamiento Tiempo 

(días)  
Concentración 

AE % 

Salmonell

a sp 

     Ufc/g 

t1 0 0.0 A 

t2 0 0.5 A  

t3 0 1.0 A 

t4 3 0.0 A 

t5 3 0.5 A 

t6 3 1.0 A 

t7 6 0.0 A 

t8 6 0.5 A 

t9 6 1.0 A 

t10 12 0.0 A 

t11 12 0.5 A 

t12 12 1.0 A 

A: ausencia de microorganismo 

 



 
 

47 
 

La tabla 17, muestra los resultados de Salmonella sp en la hamburguesa de carne de res en 

los diferentes niveles de tiempos y concentraciones de aceite esencial;  en ello, se aprecia 

que las muestras que contenían 0.5 % y 1 % de aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta), 

y muestra control 0.0 %, en tiempos de (0, 3, 6 y 12) días de almacenamiento, reporta la 

ausencia de Salmonella sp, bajo la metodología del recuento en medio selectivo desde el 

principio hasta el periodo final de evaluación. Los resultados guardan relación con lo 

establecido por (NTP, 2006) revisada al 2016 para carne y productos cárnicos (albóndiga y 

hamburguesa) indica que para la detección de Salmonella esta debe ser Ausente en 25 g de 

muestra.  Así mismo estos resultados guardan relación con lo que  sostiene (Murillo  y Soncco, 

2017), en su estudio de efecto antimicrobiano del aceite esencial de chacha koma, durante el 

almacenamiento de la hamburguesa de carne de vacuno en control a los 0, 10, y 20 días de 

almacenamiento y concentraciones 0.25 % nisina, 0.1 %, 0.125 %, 0.15 % y 0.175 % de aceite 

esencial y una muestra control reporta que no se encontró Salmonella, desde el inicio hasta 

el final del periodo de evaluación. Así también Chambi y Quiroz, (2017) en su estudio del 

aceite esencial de tomillo y su evaluación aplicada a la conservación de embutidos tipo 

chorizo, reporto para análisis microbiológico de Salmonella ausencia. Los resultados de la 

presente investigación se encuentran dentro rango establecido de la NTP que establece, la 

ausencia de Salmonella en 25 g de muestra. 

5.2.3. Resultados para Aerobios mesófilos 

En la siguiente tabla se tienen los resultados para Aerobios mesófilos 

Tabla 17. Resultados de Aerobios mesófilos 

Tratamiento 
Tiempo 

Concentración 

AE 
Aerobios Mesófilos  

 (días) % Ufc/g 

     x̄ ± s 

t1 0 0.0 380000 28284.27 

t2 0 0.5 120000 42426.41 

t3 0 1.0 110000 28284.28 

t4 3 0.0 465000 35355.34 

t5 3 0.5 245000 49497.47 

t6 3 1.0 215000 35355.34 

t7 6 0.0 1200000 282842.71 

t8 6 0.5 560000 56568.54 

t9 6 1.0 335000 35355.34 

t10 12 0.0 11450000 2192031.02 
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t11 12 0.5 1100000 141421.35 

t12 12 1.0 755000 63639.61 

 

 

En los resultados obtenidos de la tabla 18 se puede observar que estadísticamente existe 

diferencia significativa en un 95 % nivel de confianza. Puesto que el (P-valor) es menor, que 

0.05 (Anexo 2). Los valores reportados para el tiempo de almacenamiento (día 12) y de aceite 

esencial de (0.0 %) los Aerobios mesófilos alcanzan valor de 1.1 x 10
7

 Ufc/g, mientras para 

el tiempo de (día 12) y aceite esencial de (0.5 %) los Aerobios mesófilos  alcanzan 1.1 x 10
6
 

Ufc/g y para el tiempo de (día 12) y concentración de aceite esencial de (1.0 %) los 

Staphylococcus aureus alcanzo 7.5 x 10
5
 Ufc/g. A partir de los hallazgos encontrados, 

aceptamos la hipótesis alterna, si existe relación de dependencia entre el aceite esencial de 

huacatay y los Aerobios mesófilos, en la conservación de hamburguesa de carne de res. 

 

Figura 4. Diagrama de medias para tratamientos por Aerobios mesófilos 

 

En la Figura 6, se evaluó los Aerobios mesófilos a través de las medias de la prueba de 

rangos múltiples de Fisher, en ello, los tratamientos de t1 (día 0  y 0.0 % AE ) y t2 (día 0 y 0.5 

% AE), t3 (día 0 y 1.0 % AE) y t4 (día 3 y 0.0 % AE), t5 (día 3 y 0.5 % AE) y T6 (día 3 y 1.0 % 

AE), t7 (día 6 y 0.0 % AE), t8 (día 6 y 0.5 % AE), t9 (día 6 y 1.0 % AE), t11 (día 12 y 0.5 % 

AE), y t12 (día 12 y 1.0 % AE), se interceptan entre si lo que indica que no muestran 
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diferencias significativas entre sus medias, mientras que el tratamiento t10 (día 12 y 0.0 % 

AE) no se intercepta por lo tanto muestra diferencia significativa a nivel de su media. NTP 

(2006), para carne y productos cárnicos (albóndiga y hamburguesa) indica que el límite 

máximo para el recuento de aerobios mesófilos es de 10
6
 UFC/g.  

Los resultados comparados con la NTP para Aerobios Mesófilos, reporta que los valores de 

la muestra testigo solo se mantiene debajo del límite recomendado, hasta el día 3; mientras 

que las hamburguesas con 0.5 % de aceite esencial se mantienen debajo de límite permitido 

hasta el día 6 y la muestra con 1.0 % de aceite esencial se mantienen debajo del límite 

permitido hasta el día 12.  

Estos resultados guardan relación con lo que sostiene   (Murillo y Soncco, 2017) en su estudio 

de efecto antimicrobiano del aceite esencial de chacha koma, respecto a los Aerobios 

mesófilos, reporta que los valores de la muestra testigo solo se mantiene debajo del límite 

recomendado, cuyo límite máximo es 10
6  Ufc/g, hasta el día 10; mientras que las 

hamburguesas con 0.1 %, 0.125 % y 0.15 % de aceite esencial se mantienen debajo del límite 

hasta el día 15; en cambio las muestras con 0.25 % de nisina y concentración de 0.175 % AE 

se mantienen debajo del límite durante los 20 días de evaluación. Las variaciones que 

presentan los resultados se pudieron deber a la composición química de cada tipo de aceite 

esencial. 

Así mismo (Quispe, 2017) en su estudio del aceite esencial de romero en la conservación de 

hamburguesa de carne de llama muestra que los  Aerobios mesófilos reporta para el  día 12 

de control la muestra con aceite esencial  de romero al 1.0 % presenta un valor de 5.5 

x 10
6
 Ufc/g de Aerobios mesófilos, para concentración AE al 0.5 % presenta 6.8 x 10

6
 Ufc/g 

Aerobios mesófilos y  para muestra control 0.0 % de AE reporta 7.5 x 10
6  Ufc/g Aerobios 

mesófilos, estos resultados son similares con los reportados en esta investigación, los aceites 

esenciales retardan el desarrollo de Aerobios mesófilos, gracias a sus propiedades 

antimicrobianas. 
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5.2.4. Resultados para Staphylococcus aureus 

Tabla 18. Resultados de Staphylococcus aureus 

 

Tratamiento 
Tiempo 

Concentración 

AE 
Staphylococcus aureus  

 (días) % Ufc/g 

     x̄ ± s 

t1 0 0.0 42 2.83 

t2 0 0.5 32 2.83 

t3 0 1.0 29 1.41 

t4 3 0.0 63.5 2.12 

t5 3 0.5 43 2.82 

t6 3 1.0 32.5 3.54 

t7 6 0.0 97 1.41 

t8 6 0.5 80 2.83 

t9 6 1.0 61.5 2.12 

t10 12 0.0 395 49.5 

t11 12 0.5 200 28.28 

t11 12 1.0 94.5 3.54 

 

En los resultados obtenidos de la tabla 20 se puede observar que estadísticamente existe 

diferencia significativa con un 95 % nivel de confianza. Puesto que el (P-valor) es menor, que 

0.05 (Anexo 3). Los valores reportados para el tiempo de almacenamiento (día 12) y de aceite 

esencial de (0.0 %) los Staphylococcus aureus alcanzan el valor de 3.95 x 10
2
  Ufc/g, mientras 

a para el tiempo de (día 12) y concentración de aceite esencial de (0.5 %) los Staphylococcus 

aureus son 2 x 10
2
 Ufc/g y para el tiempo de (día 12) y concentración de aceite esencial de 

(1.0 %) los Staphylococcus aureus alcanzo 9.45 x 10
1
 Ufc/g. A partir de los hallazgos 

encontrados, aceptamos la hipótesis alterna que estable que, si existe relación de 

dependencia entre el aceite esencial de huacatay y Staphylococcus aureus, en la 

conservación de hamburguesa. 
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Figura 5. Diagrama de medias para Staphylococcus aureus 

 

En la Figura 8, se evaluó  Staphylococcus Aureus a través de las medias de la prueba de 

rangos múltiples de Fisher, en ello, los tratamientos de t1 (día 0 y 0.0 % AE) y t2 (día 0 y 0.5 

% AE), t3 (día 0 y 1.0 % AE) y t4 (día 3 y 0.0 % AE), t5 (día 3 y 0.5 % AE) y T6 (día 3 y 1.0 % 

AE), t7 (día 6 día y 0.0 % AE), t8 (día 6 y 0.5 % AE), t9 (día 6 y 1.0 % AE), y t12 (día 12 y 1.0 

% AE), se traslapan entre si lo que indica que no muestran diferencias significativas entre sus 

medias, mientras que los tratamientos t10 (12 día y 0.0 % AE), t11 (12 día y 0.5 % AE), no se 

traslapan por lo tanto muestran diferencias significativas entre sus medias, con un nivel de 

95.0% de confianza. 

Según la NTP (2006), para carne y productos cárnicos (albóndiga y hamburguesa) indica que 

el límite máximo para el recuento o numeración de Staphyloccocus aureus es de 10
2
 UFC/g 

encontrándose el tratamiento al 1.0 % de AE dentro del rango establecido por la norma para 

su consumo. Así mismo (Quispe, 2017) en el estudio de la hamburguesa de carne de llama 

con aceite esencial de romero reporto para la muestra control en el día 12, presencia de 

Staphylococcus aureus 2.75 x 10
2
 Ufc/g, mientras que la muestra con 1.0 % de aceite 

esencial de romero, tuvo valores más bajos en el día 12, reporto 2.51 x 10
2
 Ufc/g.   

Estos resultados no guarnan relación con la presente investigación, la presencia de 

Staphylococcus aureus en los alimentos puede deberse a contaminación en manipulación, 

trabajadores portadores de la bacteria, también pudo a ver sido introducida por contaminación 

de los utensilios utilizados durante su procesamiento.  Los aceites esenciales influyeron 

reduciendo el desarrollo de los microorganismos. 
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5.3. Resultados para características sensoriales de hamburguesa de carne de res 

cocida 

Dentro de los resultados tenemos 

5.3.1. Resultados para características sensoriales de Color 

Se muestra los resultados de la prueba de normalidad, para poder cotejar la normalidad del 

conjunto de los datos para color en las hamburguesas Anexo 15.  En el anexo 4 se tienen los 

resultados de la prueba de normalidad de color, a través de la prueba de Shapiro-Wilk. De la 

misma manera estos reportan resultados de p-valor o Sig. Para las tres muestras 0.001, es 

menor que 0.05, por lo cual se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, los 

datos no siguen una distribución normal. Por lo cual se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis. 

Tabla 19. Resultados de prueba de Kruskal-Wallis para color 

Tratamientos Tamaño de 

muestra 

Rango promedio 

concentración de AE 0.0% 
 

20 

 

27.95 

concentración de AE 0.5% 
 

20 

 

31.28 

concentración de AE 1.0% 
 

20 

 

32.28 

Chi-cuadrado= 0.846 Sig. asint o Pv=0.655 

 

La tabla 24 se observan los datos de la prueba de Kruskal-Wallis para color, los cuales 

muestran los rangos promedios de las tres muestras, en donde el p-valor o Sig.  Pv=0.655 el 

cual fue mayor que alfa = 0.05; encontrándose evidencia de que ninguna de las muestras 

presenta diferencia de color. Por lo cual aceptamos la hipòtesis nula y podemos decir que 

todas las medianas son iguales. Para conocer el alcance de los tratamientos se realizó la 

prueba de Prueba de Dunnett. 

 

Tabla 20. Prueba de Dunnett para color 

(I) 

tratamiento 

(J) 

tratamiento 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

0.5 % AE 0.0 % AE 0,15000 0,20412 0,684 -0,3130 0,6130 

1.0 % AE 0.0 % AE 0,20000 0,20412 0,519 -0,2630 0,6630 
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En la Tabla 25, se muestran los resultados de la prueba de Dunnett para color, los mismos 

prueban la significancia estadística entre tratamientos y la muestra control. Para el tratamiento 

de concentración (0.5 % de AE) con respecto a la muestra control (0.0 % AE) no presenta 

diferencia estadística con un nivel de significancia (0.684) mayor al α=0.05. Así mismo el 

tratamiento de concentración (1.0 % AE) con respecto a la muestra control (0.0 %AE) no 

presenta diferencia estadística con un nivel de significancia (0.519) mayor al α=0.05. por lo 

que podemos decir, que no existe diferencia entre los tratamientos y la muestra control.  Los 

aceites esenciales no influyen en el color.  

Los datos resultan similares a los reportados por (Murillo y Soncco, 2017) para hamburguesas 

de carne con aceite esencial de chacha koma en concentración de (0.125%, 0.15% y 0.175% 

de AE), respecto al atributo de color, los panelistas no encontraron diferencia entre las 

muestras testigo, hamburguesas con nisina y hamburguesas con AE. Así también (Quispe, 

2017) en el estudio de la hamburguesa de carne de llama con aceite esencial de a 

concentraciones (0%, 0.5%, 1%), reporto que, para la aceptación del color de la 

hamburguesa, no existió diferencia entre las muestras con aceite esencial y sin aceite 

esencial. Teniendo en cuenta los anteriores investigadores podemos indicar que el aceite 

esencial de huacatay no altera el color de las hamburguesas. 

5.3.2. Resultados para características sensoriales de Olor 

Se realizó la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos 

del análisis sensorial mostrado en el Anexo 2, los mismos prueban la significancia estadística 

de los tratamientos. En el Anexo 4 se observa los resultados de la prueba de normalidad del 

olor, a través de la prueba de Shapiro-Wilk. Igualmente se observa que los resultados de p-

valor o Sig. Para las tres muestras es 0.001 < 0.05 por lo cual se rechaza la hipótesis nula y 

se acepta la hipótesis alterna, es decir los datos de las variables no siguen una distribución 

normal. Por lo cual se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis. 

Tabla 21. Resultados de prueba de Kruskal-Wallis para olor 

Tratamientos Tamaño de 

muestra 

Rango promedio 

concentración de AE 0.0% 20 21.80 

concentración de AE 0.5% 20 33.70 

concentración de AE 1.0% 20 36.00 

Chi-cuadrado= 9.544 Pv=0.008 
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En la tabla 24 se observan los datos de la prueba de Kruskal-Wallis para olor, los cuales 

muestran los rangos promedios de las tres muestras, en donde el p-valor o Sig.  Pv=0.008 el 

cual fue menor que alfa = 0.05; encontrándose evidencia de que todas las muestras presenta 

diferencia de olor. Por lo cual rechazamos la hipòtesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, 

podemos decir que todas las medianas son diferentes. Para conocer el alcance de los 

tratamientos se realizó la prueba de Prueba de Dunnett. 

 

Tabla 22. Prueba de Dunnett para olor 

(I) 

tratamiento 

(J) 

tratamiento 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

0.5 % AE 0.0 % AE 0,50000* 0,18543 0,017 0,0794 0,9206 

1.0 % AE 0.0 % AE 0,60000* 0,18543 0,004 0,1794 1,0206 

 

En la Tabla 25, se muestran los resultados de la prueba de Dunnett para olor, los mismos 

prueban la significancia estadística entre tratamientos y la muestra control. Para el tratamiento 

de concentración (0.5 % de AE) con respecto a la muestra control (0.0 % AE) si presenta 

diferencia estadística con un nivel de significancia (0.017) menor al α=0.05. Así mismo el 

tratamiento de concentración (1.0 % AE) con respecto a la muestra control (0.0 %AE) si 

presenta diferencia estadística con un nivel de significancia (0.004) menor al α=0.05. por lo 

que podemos decir, que si existe diferencia entre los tratamientos y la muestra control.  Los 

aceites esenciales influyen en el olor de las hamburguesas. 

Estos resultados guardan similitud con los reportados (Murillo y Soncco, 2017) para 

hamburguesas de carne con aceite esencial de chacha koma en concentración de (0.125%, 

0.15% y 0.175% de AE) respecto al atributo de olor, los panelistas encontraron diferencia 

significativa entre la muestra testigo, hamburguesas con nisina y hamburguesas con AE. Así 

también (Quispe, 2017) en el estudio de la hamburguesa de carne de llama con aceite 

esencial de romero a diferentes concentraciones (0%, 0.5%, 1%), reporto, una mayor 

aceptación para la muestra 0.0% de AE a diferencia de la muestra con AE de romero, no 

mostro aceptación para el olor. Teniendo en cuenta estas investigaciones podemos indicar 

que el acete esencial de huacatay en concentraciones adecuadas permite mejorar y agradar 

el gusto de los comensales.  Así mismo Nissen et, al. (2004), trabajando con empanadas de 

cerdo precocidas durante el almacenamiento, concluyeron que el aceite esencial de romero 

tiene el potencial de mantener la calidad sensorial de la carne que es una de las 

características más importantes de calidad de para el juez consumidor. Fortaleciendo así el 

uso de los aceites esenciales gracias a sus aromas agradables. 
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5.3.3. Resultados para características sensoriales de sabor 

Se realizó la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos 

del análisis sensorial para sabor mostrado en el Anexo 2, los mismos prueban la significancia 

estadística de los tratamientos. En el Anexo 4 se observa los resultados de la prueba de 

normalidad del sabor, a través de la prueba de Shapiro-Wilk. Igualmente se observa que los 

resultados de p-valor o Sig. Para las tres muestras es 0.001 menor al 0.05 por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, es decir los datos de las variables 

no siguen una distribución normal. Por lo cual se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis. 

Tabla 23. Resultados de prueba de Kruskal-Wallis para sabor 

Tratamientos Tamaño de 

muestra 

Rango promedio 

concentración de AE 0.0% 20 29.78 

concentración de AE 0.5% 20 43.28 

concentración de AE 1.0% 20 18.45 

Chi-cuadrado= 23.768 Pv=0.000 

 

En la tabla 30 se observan los datos de la prueba de Kruskal-Wallis para sabor, los cuales 

muestran los rangos promedios de las tres muestras, en donde el p-valor o Sig.  Pv=0.000 el 

cual fue menor que alfa = 0.05; encontrándose evidencia de que todas las muestras presenta 

diferencia de sabor. Por lo cual rechazamos la hipòtesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, 

podemos decir que todas las medianas son diferentes. Para conocer el alcance de los 

tratamientos se realizó la prueba de Prueba de Dunnett. 

 

Tabla 24. Prueba de Dunnett para sabor 

(I) 

tratamiento 

(J) 

tratamiento 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

0.5 % AE 0.0 % AE 0,60000* 0,18964 0,005 0,1699 1,0301 

1.0 % AE 0.0 % AE -0,55000* 0,18964 0,010 -0,9801 -0,1199 

 

En la Tabla 31, se muestran los resultados de la prueba de Dunnett para sabor, los mismos 

prueban la significancia estadística entre los tratamientos y la muestra control. Para el 

tratamiento con (0.5 % AE) con respecto a la muestra control (0.0 % AE), existe diferencia 

estadística con un nivel de significancia (0.005) menor al α=0.05, de manera que si existe 

diferencia entre el tratamiento y la muestra control.  
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De igual modo el tratamiento con (1.0 % AE) respecto a la muestra control presenta diferencia 

estadística con un nivel de significancia (0.010) menor al α=0.05 de tal manera existe 

diferencia entre el tratamiento (1.0 % AE) y la muestra control. El aceite esencial influye en la 

apreciación del sabor entre los tratamientos. 

Estos datos resultan similares a los reportados por (Murillo y Soncco, 2017) para 

hamburguesas de carne con aceite esencial de chacha koma en concentración de (0.125 %, 

0.15 % y 0.175 % de AE) respecto al atributo de sabor, los panelistas encontraron diferencia 

significativa entre la muestra testigo, hamburguesas con nisina y hamburguesas con AE.  Esta 

investigación concuerda con este estudio ya que el aceite esencial de huacatay influye en 

sabor incrementando su agradabilidad en concentración adecuada. 

Así también (Quispe, 2017) en el estudio de la hamburguesa de carne de llama con aceite 

esencial de romero y diferentes concentraciones (0 %, 0.5 %, 1 %), reporto, una mayor 

aceptación para la muestra 0.0% de AE a diferencia de la muestra con AE de condujo a una 

disminución en la aceptación debido a su sabor a romero, por lo cual menciona que existió 

diferencia entre las muestras evaluados por 20 jueces. A diferencia de esta investigación el 

aceite esencial de huacatay a concentración de 0.5% AE, mejora el sabor de la hamburguesa, 

mientras que a concentración del (1.0% de AE) la percepción del sabor disminuye, teniendo 

a ser percibida como astringente. 

5.3.4. Resultados para características sensoriales de textura 

Se realizó la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos 

del análisis sensorial para sabor mostrado en el Anexo 2, los mismos prueban la significancia 

estadística de los tratamientos. En el Anexo 4 se observa los resultados de la prueba de 

normalidad de la textura, a través de la prueba de Shapiro-Wilk. Igualmente se observa que 

los resultados de p-valor o Sig. Para las tres muestras es 0.001 menor al 0.05 por lo cual se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, es decir los datos de las variables 

no siguen una distribución normal. Por lo cual se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis 

Tabla 25. Resultados de prueba de Kruskal-Wallis para textura 

Tratamientos Tamaño de 

muestra 

Rango promedio 

concentración de AE 0.0% 20 30.90 

concentración de AE 0.5% 20 35.80 

concentración de AE 1.0% 20 24.80 

Chi-cuadrado= 4.976 Pv=0.083 
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En la tabla 33 se observan los datos de la prueba de Kruskal-Wallis para sabor, los cuales 

muestran los rangos promedios de las tres muestras, en donde el p-valor o Sig.  Pv=0.083 el 

cual fue mayor que el alfa = 0.05; encontrándose evidencia de que ninguna de las muestras 

presenta diferencia de textura. Por lo cual aceptamos la hipòtesis nula y rechazamos la 

hipótesis alterna, podemos decir que todas las medianas son iguales. Para conocer el alcance 

de los tratamientos se realizó la prueba de Prueba de Dunnett. 

 

Tabla 26. Prueba de Dunnett para textura 

(I) 

tratamiento 

(J) 

tratamiento 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

típico 

Sig. Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

0.5 % AE 0.0 % AE,  0,20000 ,20605 0,525 -0,2673 0,6673 

1.0 % AE 0.0 % AE,  -0,30000 ,20605 0,257 -0,7673 0,1673 

 

En la Tabla 34, se muestran los resultados de la prueba de Dunnett para textura, los mismos 

prueban la significancia estadística entre los tratamientos y la muestra control. Para el 

tratamiento con (0.5 % AE) con respecto a la muestra control (0.0 % AE), no existe diferencia 

estadística con un nivel de significancia (0.525) mayor al α=0.05, de manera que no existe 

diferencia entre el tratamiento y la muestra control. De igual modo el tratamiento con (1.0 % 

AE) respecto a la muestra control no presenta diferencia estadística con un nivel de 

significancia (0.257) mayor al α=0.05 de tal manera no existe diferencia entre el tratamiento 

(1.0 % AE) y la muestra control. El aceite esencial no influye en la apreciación de la textura 

de los tratamientos. 

Estos resultados guardan relación con lo que afirma (Murillo y Soncco, 2017) para 

hamburguesas de carne con aceite esencial de chacha koma en concentración de (0.125 %, 

0.15 % y 0.175 % de AE) respecto al atributo de textura, los panelistas no encontraron 

diferencia significativa entre las muestras testigo, hamburguesas con nisina y hamburguesas 

con AE. Esta investigación corroboro la demostración de que el aceite esencial de huacatay 

no le proporciona propiedades estructurales o ligantes, esto puede deberse en principio por 

su mínima dosis empleada. Mientras que (Quispe, 2017) en el estudio de la hamburguesa de 

carne de llama con aceite esencial de romero y hierba buena a diferentes concentraciones (0 

%, 0.5 %, 1%), reporto, que la muestra sin aceite esencial de romero tuvo 3.6 puntos promedio 

de aceptabilidad, y la hamburguesa con 1% de aceite esencial de romero tuvo un 3.0 puntos 
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promedio de aceptabilidad en escala de 1 a 5. Lo que nos lleva a decir que los aceites 

esenciales en concentraciones adecuadas no alteran la textura de la hamburguesa.  

Contrario a lo mencionado por Youssef y Barbut (2010), cuando se empleó aceite de canola, 

los glóbulos de grasa formados son más pequeños que los de la grasa animal. Por lo tanto, 

tienen una mayor superficie de área y se encuentran cubiertos por proteínas, permiten una 

mayor unión de la matriz cárnica, obteniendo productos más firmes. 

Grafica de interacción de resultados para características sensoriales (color, olor, sabor 

y textura) de hamburguesa con los tratamientos de aceite esencial y muestra control 

 

 

Figura 6. Interacción de resultados para cualidades sensorial 

 

En la figura 9, se muestra los resultados de las características sensoriales de color, olor, sabor 

y textura en las hamburguesas de carne de res (Bos Taurus), a las concentraciones de (0.5 

% y 1.0 %) de aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta), y de la muestra control (0.0 %); 

Al hacer un análisis grafico podemos observar que el tratamiento con 0.5 % de aceite esencial 

de huacatay reporta mejores resultados de la escala hedónica de cinco puntos ya que cuanto 

mayor grado de aceptabilidad tenga el tratamiento más se aproximara al contorno de los 

extremos con mayores valores en la escala de puntuación de color olor, sabor y textura. De 

lo cual se puede afirmar que el mejor tratamiento para características sensoriales es el (0.5 

% de AE), presenta el mayor grado de aceptabilidad general. 
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Conclusiones 

 

➢ El aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las concentraciones de (0.5 % y 

1.0 %) permitió reducir la oxidación lipídica, manteniendo el índice de peróxidos (8.25 

y 7.25) meq de O2/kg por debajo del rango establecido por el Codex alimentario de 10 

meq de O2/kg. Así mismo la muestra control (0.0 %) de aceite esencial mantuvo el 

índice de peróxidos en 9.75 meq de O2/kg cercano al límite máximo establecido por el 

Codex alimentario, los tratamientos cumplen la norma técnica hasta el día 12 de 

control. Los aceites esenciales gracias a sus propiedades antioxidantes retardan el 

desarrollo de la oxidación lipídica. 

➢ El aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) demostró influencia antimicrobiana 

en la conservación de la hamburguesa de carne de (Bos Taurus), ya que al evaluar la 

hamburguesa con 0.5 % de aceite esencial de huacatay mantuvo la carga microbiana 

de Eschericha Coli, Salmonella sp, Aerobios Mesófilos y Staphylococcus Aureus hasta 

el día 6 de control, dentro del rango de la NTP. Mientras que el tratamiento con aceite 

esencial a 1.0 % mantuvo las características microbiológicas hasta el día 12 de 

evaluación, dentro del parámetro establecido por la NTP, de carne y productos 

cárnicos. A diferencia de la muestra control solo mantuvo sus características 

microbiológicas hasta el día 3 de control. El aceite esencial de huacatay reduce el 

desarrollo microbiano. 

➢ Los resultados de características sensoriales, demostró que la hamburguesa con 

mejores atributos sensoriales, fue el tratamiento de 0.5 % de aceite esencial de 

huacatay (Tagetes minuta) que influyó positivamente, incrementando la percepción 

del olor y sabor mientras que en los atributos de color y textura no mostraron 

diferencias significativas respecto de la muestra con 1 % de AE   y muestra control. 
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Recomendaciones  

 

➢ Estudiar la composición química del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) 

extraído en la provincia de Andahuaylas. 

➢ Evaluar las propiedades antimicrobiano del aceite esencial de huacatay para la 

conservación de productos cárnicos embutidos.  

➢ Realizar trabajos de investigación con los sub productos de la extracción de aceites 

esenciales (hidrolatos y torta residual) para lograr un aprovechamiento integral y 

racional. 

➢ Fomentar las propiedades que presentan los aceites esenciales de huacatay, para 

desarrollar mayores investigaciones donde se les pueda dar uso como conservante y 

aromatizantes en la industria agroalimentaria. 
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Anexos 

 

Anexo 1. Análisis de varianza para índice de peróxido 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 A: tiempo 105.583 3 35.1944 337.87 0.0000 
 B: concentración 19.1875 2 9.59375 92.10 0.0000 
INTERACCIONES      
 AB 2.47917 6 0.413194 3.97 0.0202 
RESIDUOS 1.25 12 0.104167   
TOTAL 
(CORREGIDO) 

128.5 23    

Evaluados para 𝛼 = 0.05 
 

Anexo 2. Análisis de varianza para Aerobios mesófilos 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 A: tiempo 7,39608E13 3 2,46536E13 60,11 0,0000 
 B: concentración 4,63099E13 2 2,3155E13 56,45 0,0000 
INTERACCIONES      
 AB 1,02414E14 6 1,7069E13 41,62 0,0000 
RESIDUOS 4,92185E12 12 4,10154E11   
TOTAL 
(CORREGIDO) 

2,27606E14 23    

 

Anexo 3. Análisis de varianza para Staphylococcus aureus. 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado 
Medio 

Razón-
F 

Valor-P 

EFECTOS 
PRINCIPALES 

     

 A: tiempo 146665,0 3 48888,3 176,70 0,0000 
 B: concentración 37018,8 2 18509,4 66,90 0,0000 
INTERACCIONES      
 AB 58392,3 6 9732,04 35,18 0,0000 
RESIDUOS 3320,0 12 276,667   
TOTAL 
(CORREGIDO) 

245396,0 23    
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Método: 95,0 porcentaje LSD de Fisher 
 

tratamiento Casos Media Grupos 
Homogéneos 

t3 2 2,25 X 

t6 2 2,75 XX 

t9 2 3,25  XX 

t2 2 3,25  XX 

t5 2 3,5   X 

t1 2 3,75   XX 

t4 2 4,25    X 

t8 2 5,25     X 

t7 2 6,5      X 

t12 2 7,25       X 

t11 2 8,25        X 

t10 2 9,75         X 
 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

t1 - t2  0,5 0,70321 

t1 - t3  * 1,5 0,70321 

t1 - t4  -0,5 0,70321 

t1 - t5  0,25 0,70321 

t1 - t6  * 1,0 0,70321 

t1 - t7  * -2,75 0,70321 

t1 - t8  * -1,5 0,70321 

t1 - t9  0,5 0,70321 

t1 - t10  * -6,0 0,70321 

t1 - t11  * -4,5 0,70321 

t1 - t12  * -3,5 0,70321 

t2 - t3  * 1,0 0,70321 

t2 - t4  * -1,0 0,70321 

t2 - t5  -0,25 0,70321 

t2 - t6  0,5 0,70321 

t2 - t7  * -3,25 0,70321 

t2 - t8  * -2,0 0,70321 

t2 - t9  0 0,70321 

t2 - t10  * -6,5 0,70321 

t2 - t11  * -5,0 0,70321 

t2 - t12  * -4,0 0,70321 

t3 - t4  * -2,0 0,70321 

t3 - t5  * -1,25 0,70321 

t3 - t6  -0,5 0,70321 

t3 - t7  * -4,25 0,70321 

t3 - t8  * -3,0 0,70321 

t3 - t9  * -1,0 0,70321 

t3 - t10  * -7,5 0,70321 

t3 - t11  * -6,0 0,70321 

t3 - t12  * -5,0 0,70321 

t4 - t5  * 0,75 0,70321 

t4 - t6  * 1,5 0,70321 

t4 - t7  * -2,25 0,70321 
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t4 - t8  * -1,0 0,70321 

t4 - t9  * 1,0 0,70321 

t4 - t10  * -5,5 0,70321 

t4 - t11  * -4,0 0,70321 

t4 - t12  * -3,0 0,70321 

t5 - t6  * 0,75 0,70321 

t5 - t7  * -3,0 0,70321 

t5 - t8  * -1,75 0,70321 

t5 - t9  0,25 0,70321 

t5 - t10  * -6,25 0,70321 

t5 - t11  * -4,75 0,70321 

t5 - t12  * -3,75 0,70321 

t6 - t7  * -3,75 0,70321 

t6 - t8  * -2,5 0,70321 

t6 - t9  -0,5 0,70321 

t6 - t10  * -7,0 0,70321 

t6 - t11  * -5,5 0,70321 

t6 - t12  * -4,5 0,70321 

t7 - t8  * 1,25 0,70321 

t7 - t9  * 3,25 0,70321 

t7 - t10  * -3,25 0,70321 

t7 - t11  * -1,75 0,70321 

t7 - t12  * -0,75 0,70321 

t8 - t9  * 2,0 0,70321 

t8 - t10  * -4,5 0,70321 

t8 - t11  * -3,0 0,70321 

t8 - t12  * -2,0 0,70321 

t9 - t10  * -6,5 0,70321 

t9 - t11  * -5,0 0,70321 

t9 - t12  * -4,0 0,70321 

t10 - t11  * 1,5 0,70321 

t10 - t12  * 2,5 0,70321 

t11 - t12  * 1,0 0,70321 

* indica una diferencia significativa. 

Anexo 4. Pruebas de múltiples rangos para Aerobios mesofilos 

Método: 95,0 porcentaje LSD de fisher 

tratamiento Casos Media Grupos 
Homogéneos 

t3 2 110000, X 

t2 2 120000, X 

t6 2 215000, X 

t5 2 245000, X 

t9 2 335000, X 

t1 2 380000, X 

t4 2 465000, X 

t8 2 560000, X 

t12 2 755000, X 

t11 2 1,1E6 X 

t7 2 1,2E6 X 

t10 2 1,145E7  X 
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Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

t1 - t2  260000, 1,39539E6 

t1 - t3  270000, 1,39539E6 

t1 - t4  -85000,0 1,39539E6 

t1 - t5  135000, 1,39539E6 

t1 - t6  165000, 1,39539E6 

t1 - t7  -820000, 1,39539E6 

t1 - t8  -180000, 1,39539E6 

t1 - t9  45000,0 1,39539E6 

t1 - t10  * -1,107E7 1,39539E6 

t1 - t11  -720000, 1,39539E6 

t1 - t12  -375000, 1,39539E6 

t2 - t3  10000,0 1,39539E6 

t2 - t4  -345000, 1,39539E6 

t2 - t5  -125000, 1,39539E6 

t2 - t6  -95000,0 1,39539E6 

t2 - t7  -1,08E6 1,39539E6 

t2 - t8  -440000, 1,39539E6 

t2 - t9  -215000, 1,39539E6 

t2 - t10  * -1,133E7 1,39539E6 

t2 - t11  -980000, 1,39539E6 

t2 - t12  -635000, 1,39539E6 

t3 - t4  -355000, 1,39539E6 

t3 - t5  -135000, 1,39539E6 

t3 - t6  -105000, 1,39539E6 

t3 - t7  -1,09E6 1,39539E6 

t3 - t8  -450000, 1,39539E6 

t3 - t9  -225000, 1,39539E6 

t3 - t10  * -1,134E7 1,39539E6 

t3 - t11  -990000, 1,39539E6 

t3 - t12  -645000, 1,39539E6 

t4 - t5  220000, 1,39539E6 

t4 - t6  250000, 1,39539E6 

t4 - t7  -735000, 1,39539E6 

t4 - t8  -95000,0 1,39539E6 

t4 - t9  130000, 1,39539E6 

t4 - t10  * -1,0985E7 1,39539E6 

t4 - t11  -635000, 1,39539E6 

t4 - t12  -290000, 1,39539E6 

t5 - t6  30000,0 1,39539E6 

t5 - t7  -955000, 1,39539E6 

t5 - t8  -315000, 1,39539E6 

t5 - t9  -90000,0 1,39539E6 

t5 - t10  * -1,1205E7 1,39539E6 

t5 - t11  -855000, 1,39539E6 

t5 - t12  -510000, 1,39539E6 

t6 - t7  -985000, 1,39539E6 

t6 - t8  -345000, 1,39539E6 

t6 - t9  -120000, 1,39539E6 

t6 - t10  * -1,1235E7 1,39539E6 

t6 - t11  -885000, 1,39539E6 

t6 - t12  -540000, 1,39539E6 
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t7 - t8  640000, 1,39539E6 

t7 - t9  865000, 1,39539E6 

t7 - t10  * -1,025E7 1,39539E6 

t7 - t11  100000, 1,39539E6 

t7 - t12  445000, 1,39539E6 

t8 - t9  225000, 1,39539E6 

t8 - t10  * -1,089E7 1,39539E6 

t8 - t11  -540000, 1,39539E6 

t8 - t12  -195000, 1,39539E6 

t9 - t10  * -1,1115E7 1,39539E6 

t9 - t11  -765000, 1,39539E6 

t9 - t12  -420000, 1,39539E6 

t10 - t11  * 1,035E7 1,39539E6 

t10 - t12  * 1,0695E7 1,39539E6 

t11 - t12  345000, 1,39539E6 

* indica una diferencia significativa. 
 
Anexo 5. Pruebas de Múltiple Rangos para Staphylococcus aureus 

Método: 95,0 porcentaje LSD 

tratamiento Casos Media Grupos 
Homogéneos 

t3 2 29,0 X 

t6 2 32,5 X 

t2 2 36,5 X 

t1 2 42,0 X 

t5 2 43,0 X 

t9 2 61,5 XX 

t4 2 63,5 XX 

t8 2 80,0  X 

t12 2 94,5  X 

t7 2 97,0  X 

t11 2 200,0   X 

t10 2 395,0    X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

t1 - t2  5,5 36,6561 

t1 - t3  13,0 36,6561 

t1 - t4  -21,5 36,6561 

t1 - t5  -1,0 36,6561 

t1 - t6  9,5 36,6561 

t1 - t7  * -55,0 36,6561 

t1 - t8  * -38,0 36,6561 

t1 - t9  -19,5 36,6561 

t1 - t10  * -353,0 36,6561 

t1 - t11  * -158,0 36,6561 

t1 - t12  * -52,5 36,6561 

t2 - t3  7,5 36,6561 

t2 - t4  -27,0 36,6561 

t2 - t5  -6,5 36,6561 

t2 - t6  4,0 36,6561 

t2 - t7  * -60,5 36,6561 
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t2 - t8  * -43,5 36,6561 

t2 - t9  -25,0 36,6561 

t2 - t10  * -358,5 36,6561 

t2 - t11  * -163,5 36,6561 

t2 - t12  * -58,0 36,6561 

t3 - t4  -34,5 36,6561 

t3 - t5  -14,0 36,6561 

t3 - t6  -3,5 36,6561 

t3 - t7  * -68,0 36,6561 

t3 - t8  * -51,0 36,6561 

t3 - t9  -32,5 36,6561 

t3 - t10  * -366,0 36,6561 

t3 - t11  * -171,0 36,6561 

t3 - t12  * -65,5 36,6561 

t4 - t5  20,5 36,6561 

t4 - t6  31,0 36,6561 

t4 - t7  -33,5 36,6561 

t4 - t8  -16,5 36,6561 

t4 - t9  2,0 36,6561 

t4 - t10  * -331,5 36,6561 

t4 - t11  * -136,5 36,6561 

t4 - t12  -31,0 36,6561 

t5 - t6  10,5 36,6561 

t5 - t7  * -54,0 36,6561 

t5 - t8  * -37,0 36,6561 

t5 - t9  -18,5 36,6561 

t5 - t10  * -352,0 36,6561 

t5 - t11  * -157,0 36,6561 

t5 - t12  * -51,5 36,6561 

t6 - t7  * -64,5 36,6561 

t6 - t8  * -47,5 36,6561 

t6 - t9  -29,0 36,6561 

t6 - t10  * -362,5 36,6561 

t6 - t11  * -167,5 36,6561 

t6 - t12  * -62,0 36,6561 

t7 - t8  17,0 36,6561 

t7 - t9  35,5 36,6561 

t7 - t10  * -298,0 36,6561 

t7 - t11  * -103,0 36,6561 

t7 - t12  2,5 36,6561 

t8 - t9  18,5 36,6561 

t8 - t10  * -315,0 36,6561 

t8 - t11  * -120,0 36,6561 

t8 - t12  -14,5 36,6561 

t9 - t10  * -333,5 36,6561 

t9 - t11  * -138,5 36,6561 

t9 - t12  -33,0 36,6561 

t10 - t11  * 195,0 36,6561 

t10 - t12  * 300,5 36,6561 

t11 - t12  * 105,5 36,6561 
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Anexo 6. Prueba de normalidad de color 

 

Tratamientos 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

concentración de AE 0.0% 0.812 20 0.001 

concentración de AE 0.5% 0.780 20 0.000 

concentración de AE 1.0% 0.736 20 0.000 

 

Anexo 7. Prueba de normalidad de olor 

 
Tratamiento 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

concentración de AE 0.0% 0.796 19 0.001 

concentración de AE 0.5% 0.749 19 0.000 
concentración de AE 1.0% 0.641 19 0.000 

 

Anexo 8. Prueba de normalidad para sabor 

 
Tratamiento 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

concentración de AE 0.0% 0.807 20 0.001 

concentración de AE 0.5% 0.608 20 0.000 

concentración de AE 1.0% 0.723 20 0.000 
 

Anexo 9. Prueba de normalidad para textura 

 
Tratamiento 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

concentración de AE0.0% 0.800 20 0.001 

concentración de AE0.5% 0.793 20 0.001 

concentración de AE1.0% 0.723 20 0.000 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

81 
 

Anexo 10. Resultados de oxidación lipídica por del índice de peróxido en la hamburguesa  

Tiempo 

(días) 

Concentraciones  meq O2/ 

Kg  

meq O2/ 

Kg  

 

x̄ 

  

s 

AE R1 R2    

 

0 

0.0% 4.0 3.5 3.75 ± 0.35 

0.5% 3.5 3 3.25 ± 0.35 

1.0% 2.5 2 2.25 ± 0.35 

 

3 

0.0% 4.0 4.5 4.25 ± 0.35 

0.5% 3.5 3.5 3.5 ± 0.0 

1.0% 3.0 2.5 2.75 ± 0.35 

 

6 

0.0% 6.5 6.5 6.5 ± 0.0 

0.5% 5.5 5 5.25 ± 0.35 

1.0% 3.0 3.5 3.25 ± 0.35 

 

12 

0.0% 9.5 10.0 9.75 ± 0.35 

0.5% 8.5 8.0 8.25 ± 0.35 

1.0% 7.5 7.5 7.25 ± 0.35 

meq O2/ Kg: mili equivalentes de oxígeno sobre kilogramos de grasa. 

 

Anexo 11. Resultados de Aerobios mesófilos en la hamburguesa  

Tiempo 

(días) 

Concentraciones 

AE 

Aerobios 

Mesófilos 

(UFC/g) 

Aerobios 

Mesófilos 

(UFC/g) 

 

x̄ 

  

s 

 

0 

0.0% 400000 360000 380000 ± 28284.27 

0.5% 150000 90000 120000 ± 42426.41 

1.0% 90000 130000 110000 ± 28284.28 

 

3 

0.0% 490000 440000 465000 ± 35355.34 

0.5% 210000 280000 245000 ± 49497.47 

1.0% 190000 240000 215000 ± 35355.34 

 

6 

0.0% 1400000 1000000 1200000 ± 282842.71 

0.5% 520000 600000 560000 ± 56568.54 

1.0% 360000 310000 335000 ± 35355.34 

 

12 

0.0% 13000000 9900000 11450000 ± 2192031.02 

0.5% 1000000 1200000 1100000 ± 141421.35 

1.0% 710000 800000 755000 ± 63639.61 

Ufc/g: unidades formadoras de colonia por gramo 
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Anexo 12. Resultados de Staphylococcus aureus en la hamburguesa  

Tiempo 

(días) 

Concentraciones 

AE 

Staphylococcus 

aureus (UFC/g) 

 

Staphylococcus 

aureus (UFC/g) 

 

 

x̄ 

  

s 

 

0 

0.0% 40 44 42 ± 2.83 

0.5% 30 34 32 ± 2.83 

1.0% 30 28 29 ± 1.41 

 

3 

0.0% 62 65 63.5 ± 2.12 

0.5% 45 41 43 ± 2.82 

1.0% 35 30 32.5 ± 3.54 

 

6 

0.0% 98 96 97 ± 1.41 

0.5% 82 78 80 ± 2.83 

1.0% 63 60 61.5 ± 2.12 

 

12 

0.0% 430 360 395 ± 49.5 

0.5% 180 220 200 ± 28.28 

1.0% 97 92 94.5 ± 3.54 

Ufc/g: unidades formadoras de colonia por gramo 

 

Anexo 13. Resultados de análisis sensorial atributo color de la hamburguesa  

  color 

  concentración de AE concentración de AE concentración de AE 

panelista 0.0% 0.5% 1.0% 

1 5 4 4 

2 4 3 4 

3 3 4 4 

4 5 4 4 

5 4 4 5 

6 4 5 5 

7 4 4 5 

8 3 4 4 

9 4 5 4 

10 4 5 5 

11 5 5 4 

12 3 3 3 

13 4 4 5 

14 5 4 4 

15 3 4 4 

16 4 5 5 

17 4 5 4 
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18 5 4 5 

19 4 4 4 

20 5 5 4 
 

 

Anexo 14. Resultados de análisis sensorial atributo olor de la hamburguesa  

  olor 

Panelista concentración de AE  concentración de AE  concentración de AE  

  0.0% 0.5% 1.0% 

1 3 4 4 

2 3 4 4 

3 3 4 5 

4 4 5 5 

5 4 4 5 

6 3 4 4 

7 4 4 5 

8 3 4 4 

9 4 5 5 

10 4 5 5 

11 5 4 4 

12 4 3 4 

13 4 4 5 

14 5 4 4 

15 4 5 4 

16 4 5 5 

17 4 5 4 

18 5 5 5 

19 4 5 4 

20 4 5 5 
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Anexo 15. Resultados de análisis sensorial atributo sabor de la hamburguesa  

  sabor 

  concentración de AE  concentración de AE  concentración de AE  

panelista 0.0% 0.5% 1.0% 

1 3 5 4 

2 3 4 3 

3 4 4 3 

4 5 5 4 

5 4 4 4 

6 5 5 4 

7 4 4 4 

8 4 4 4 

9 3 5 2 

10 4 5 3 

11 5 5 4 

12 4 5 3 

13 4 4 4 

14 5 5 3 

15 4 5 3 

16 4 5 3 

17 5 4 4 

18 4 5 3 

19 3 5 4 

20 4 5 4 
 

Anexo 16. Resultados de análisis sensorial atributo textura de la hamburguesa  

  textura 

panelista concentración de AE concentración de AE concentración de AE 

  0.0% 0.5% 1.0% 

1 4 3 3 

2 3 4 4 

3 4 5 4 

4 4 5 4 

5 3 4 4 

6 5 4 4 

7 4 4 4 

8 3 3 4 

9 4 5 4 

10 3 4 3 

11 4 4 4 

12 3 3 3 

13 5 4 4 
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14 4 4 3 

15 3 5 4 

16 5 4 3 

17 4 4 3 

18 4 4 3 

19 4 4 2 

20 3 3 3 
 

 

Resultados preliminares para aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) 

Anexo 17. Resultados preliminares de la extracción de aceites esenciales 

Nombre de la plata  Huacatay 

Nombre científico:  Tagetes minuta 

Método de extracción Arrastre de vapor 

Aceite esencial Aceite esencial de Tagetes minuta 

Temperatura de extracción 90 – 92 ºC 

Presión 0 bar 

Materia prima frescas. 10 kilos de plantas frescas 

Aceite esencial obtenido  15 ml 

Rendimiento  0.15% 
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Anexo 18. Cálculos de las operaciones 

Cálculo de Índice de peróxidos en la hamburguesa 

𝑰𝑷 =
((𝑺 − 𝑩) × 𝑵 × 𝟏𝟎𝟎𝟎)

𝑷
 

Estandarización de unidad 

𝐼𝑃 =
𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3(𝐿) ×  𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑁𝑎2𝑆2𝑂

3(
𝑒𝑞

𝐿⁄ )
 × 1000

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚𝑎(𝑘𝑔)
=

𝑚𝑒𝑞𝑂2
𝑘𝑔⁄  

𝐼𝑃 =
(2 × 0.01 × 1000)

5
𝑚𝑒𝑞𝑂2

𝑘𝑔⁄  

𝐼𝑃 =
 4 𝑚𝑒𝑞𝑂2

𝑘𝑔⁄  

 

Cálculo de Escherichia coli en la hamburguesa 

Recuento: ausencia de Escherichia coli 

Cálculo de Salmonella sp en la hamburguesa  

Recuento: ausencia de Salmonella sp en la hamburguesa  

Cálculo de Aerobios mesófilos en la hamburguesa 

Recuento de numero de colonias entre 30 y 300 

Dilución realizada: 1/10000  

𝐴𝑒𝑟𝑜𝑏𝑖𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑠ó𝑓𝑖𝑙𝑜𝑠 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 × 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 × 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 =
𝑈𝑓𝑐

𝑔 𝑜 𝑚𝑙⁄  

𝐴𝑒𝑟𝑜𝑏𝑖𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑠ó𝑓𝑖𝑙𝑜𝑠 =
40 × 10000

1
 
𝑈𝑓𝑐

 𝑚𝑙
⁄  

𝐴𝑒𝑟𝑜𝑏𝑖𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑠ó𝑓𝑖𝑙𝑜𝑠 =  
400000 𝑈𝑓𝑐

 𝑚𝑙
⁄  

 

Cálculo de Staphylococcus aureus en la hamburguesa 

Recuento de numero de colonias entre 30 y 300 

Dilución realizada: 1/10 

𝑆𝑡𝑎𝑝ℎ𝑦𝑙𝑜𝑐𝑜𝑐𝑐𝑢𝑠 𝑎𝑢𝑟𝑒𝑢𝑠 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑎𝑠 × 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 × 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 =
𝑈𝑓𝑐

𝑔 𝑜 𝑚𝑙⁄  

𝑆𝑡𝑎𝑝ℎ𝑦𝑙𝑜𝑐𝑜𝑐𝑐𝑢𝑠 𝑎𝑢𝑟𝑒𝑢𝑠 =
4 × 10

1
 
𝑈𝑓𝑐

 𝑔⁄  

𝑆𝑡𝑎𝑝ℎ𝑦𝑙𝑜𝑐𝑜𝑐𝑐𝑢𝑠 𝑎𝑢𝑟𝑒𝑢𝑠 =  
40 𝑈𝑓𝑐

 𝑔⁄  
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Anexo 19. Ficha de evaluación sensorial de hamburguesa 

 

 

NOMBRE DEL PANELISTA 

 

 

PRODUCTO                                                                          FECHA 

INSTRUCCIONES: 

 

 

Al panelista se le presenta tres muestras M0, M1, M2 cada muestra cuenta con tres trozos, 

en la que se le pide evaluar el color y olor, sabor y textura asignando un puntaje a las 

muestras en el orden de preferencia o aceptación. Sigue la siguiente escala: 

 

 

Excelente 5 puntos 

Muy bueno             4 puntos 

Bueno 3 puntos 

Regular   2 puntos 

Malo    1 puntos 

 

muestra Color Olor sabor textura 

M0     

M1     

M2     

 

Observaciones: 

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

…………………………………………………………………………………………… 

 

Figura 1: Ficha de evaluación sensorial. 

 

 

Gracias por participar 
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Anexo 20. Norma Técnica Peruana de Carne y Productos Cárnicos, Parámetros 

Fisicoquímicos y Microbiológicos 
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96 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

97 
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Anexo 21. Imágenes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1: Huacatay en campo Imagen 2: Pesado de la columna de destilación 
y materia prima 

Imagen 3: Equipo de destilación de arrastre de vapor Imagen 4: Condensación de hidrolatos y 
aceites esenciales 

Imagen 5: Control de temperatura del equipo de 
destilación 

Imagen 6: Control de presión del equipo 
de destilación 
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Imagen 7: Separación del aceite esencial del 
hidrolato por diferencia de densidades 

Imagen 8: envasado del aceite 
esencial 

Imagen 9: Carne de res, base para la elaboración 
de hamburguesa 

Imagen 10: Pesado de insumos para la 
elaboración de hamburguesa 

Imagen 11: Proceso de mezclado de insumos para 
la elaboración de hamburguesa 

Imagen 12: Empacado de la 
hamburguesa 
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Imagen 13: Materiales esterilizados Imagen 14: Solución base de trabajo 

Imagen 15: Replicas de muestras para evaluación de 
Escherichia coli 

Imagen 16: Preparación de diluciones 

Imagen 17: Incubación de muestras para 
determinación de Escherichia coli 

Imagen 18: Resultados de prueba presuntiva de 
Escherichia coli 
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Imagen 19: plaqueo para evaluación de 
Salmonella sp y Staphylococcus aureus 

Imagen 20: Resultados para 
Staphylococcus aureus 

Imagen 21: Proceso de recuento de colonias, en 
el equipo de cuenta colonias  

Imagen 22. Resultados para salmonella sp  
en microbiología considera ausencia 
menor a las 25 colonias 

Imagen 23: resultados para Escherichia coli, 
negativo, prueba de reactivo de kovacs 

Imagen 24: vista de colonias típicas de 
Aerobios mesófilos, a través del equipo cuenta 
colonias  
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Anexo 22. Presupuesto y fuentes de financiamiento 

Presupuesto de bienes y servicios para el desarrollo de la investigación 

Fuentes de financiamiento  

La tesis fue financiada con recursos propios del tesista y con la colaboración de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial y los Laboratorios de Ciencias Básicas de la 

Universidad Nacional José María Arguedas. 

PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO 

Presupuesto de bienes y servicios para el desarrollo de la investigación 

ITEM DESCRIPCIÓN CANTI
DAD 

UNID. 
MEDIDA 

 PRECIO  PRECIO  

 Unid.  

01 Materiales de escritorio       2,320.00 

02 Laptop  1 Unid 2,300.00  2,320.00 

03 USB Hp 2gb 1 Unid  20.00  20.00 

04 Materiales 
Consumibles 

      1050.00 

05 Papel bond A-4 de 80 gr 3 Millar 45.00  45.00 

06 Lapiceros PILOT 3 Unid 2.00  6.00 

07 Correctores 1 Unid 5.00  5.00 

08 Cuadernos espiralados 
Stanford 

1 Unid  7.00  7.00 

09 Cartuchos de tóner para 
impresora  

4 Unid 220.00  880.00 

10 SERVICIOS       1,070.00 

11 Servicios pasajes       100.00 

12 Servicio Internet  5 Mes 30.00  150.00 

13 Servicio telefonía móvil 
(Comunicaciones) 

1000 Minutos 0.30  300.00 

14 Servicio de Impresiones 2500 Unid 0.10  250.00 

15 Servicio de empastados 10 Unid 30. 00  300.00 

16 Servicio de corrección de 
informes finales 

2 Vez  150.00 300.00 

17 Servicio de extracción de 
aceites esenciales 

1 Vez 100.00 100.00 

18 Gastos de 
experimentación  

      200.00 

19 Huacatay (Tagetes 
minuta) 

200 Kilos  2.00  400.00 

20 Balones de gas  Unid 35 70.00 

21 alcohol 5 LT 8 40.00 

22 licuadora 1 Unid  250.00 

23 Algodón, pabilo, 
papelotes 

   40.00 

24 Materiales de laboratorio    200.00 
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25 Imprevistos  1 Unid 100.00  100.00 

26 Guardapolvo 1 Unid 50.00  50.00 

27 Guantes desechables 1 Caja 15.00  15.00 

28 Insumos requeridos 4 pomos 300.00 1200.00 

29 Cocina eléctrica y rejilla, 
selladora. 

2 Unid 200.00 400.00 

30 Gorra desechable 1 Caja 15.00  15.00 

31 Mascarilla desechable 1 Caja 15.00  15.00 

32 Gastos totales 4825.00 

33 Imprevistos       
 

44 Imprevistos 10% del 
costo total 

1 Unid  482.50 482.50 

COSTO TOTAL DE LA TESIS S/. 
6007.50 
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Anexo 23. Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 

DEFINICIÓN DE OPERACIONES RECOLECCIÓN DE DATOS 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DISEÑO O 
MÉTODO 

INDICADORES INSTRUMENTO 

¿Cómo influye el aceite 
esencial de huacatay 
(tagetes minuta) en el las 
características de la 
oxidación lipídica, 
características 
microbiológicas y 
características sensoriales, 
en la conservación de la 
hamburguesa de carne de 
res (Bos taurus)? 
 

Determinar la influencia del 
aceite esencial de huacatay 
(Tagetes minuta) en la 
característica de la oxidación 
lipídica, características 
microbiológicas y 
características sensoriales, 
en la conservación de 
hamburguesa de carne de 
res (Bos Taurus). 

 

  

El aceite esencial de huacatay 
(Tagetes minuta) influirá en 
la característica de la 
oxidación lipídica, 
características 
microbiológicas y 
características sensoriales, 
en la hamburguesa de carne 
de res (Bos Taurus). 

 

 

 

Variable independiente: 

Tiempos de almacenamiento  

Aceite esencial de huacatay  

 

La adición del aceite esencial de 
huacatay (Tagetes minuta) en la 
hamburguesa de carne de res. 

 

factorial (4x3) 

 

Concentración de aceite esencial de 
huacatay.  

Tiempo de almacenamiento 

Pipeta graduada 

Días calendarios 

Características de oxidación 
lipídica 

Características microbiológicas 

Características sensoriales 

Se determinará las diferentes 
propiedades de la hamburguesa 
con la adición del aceite esencial 
de huacatay a diferentes 
concentraciones. 

Experimental  

Característica de la Oxidación lipídica  

Características microbiológicas  

Características sensoriales 

Análisis en laboratorio  

¿Cómo influye el aceite esencial de 
huacatay (tagetes minuta) las 
características de la oxidación 
lipídica, en la conservación de la 
hamburguesa de carne de res (Bos 
taurus)? 

Determinar la influencia del 
aceite esencial de huacatay 
(Tagetes minuta) en la 
característica de la oxidación 
lipídica, en la conservación 
de hamburguesa de carne 
de res (Bos Taurus). 

El aceite esencial de 
huacatay (Tagetes minuta) 
influirá en la característica de 
la oxidación lipídica, en la 
hamburguesa de carne de 
res (Bos Taurus). 

 

Característica de la Oxidación 
lipídica  

 

Se determinará las diferentes 
propiedades de la hamburguesa 
con la adición del aceite esencial 
de huacatay a diferentes 
concentraciones. 

Experimental 

Oxidación lipídica  

(Índice de peróxido) 

 

 (meq O2/ Kg) 

¿Cómo influye el aceite esencial de 
huacatay (tagetes minuta) las 
características microbiológicas, en 
la conservación de la hamburguesa 
de carne de res (Bos taurus)? 

                                                                                                            
Determinar la influencia del 
aceite esencial de huacatay 
(Tagetes minuta) en las 
características 
microbiológicas, en la 
conservación de 
hamburguesa de carne de 
res (Bos Taurus). 

 

El aceite esencial de 
huacatay (Tagetes minuta) 
influirá en las características 
microbiológicas, en la 
hamburguesa de carne de 
res (Bos Taurus). 

 

Características microbiológicas 

Se determinará las diferentes 
propiedades de la hamburguesa 
con la adición del aceite esencial 
de huacatay a diferentes 
concentraciones. 

Experimental 

Análisis microbiológico  

(Aerobios Mesófilos) 

(Staphylococcus aureus) 

(Escherichia coli) 

(Salmonella sp.) 

Ufc/g de muestra 

¿Cómo influye el aceite esencial de 
huacatay (tagetes minuta) en las 
cualidades sensoriales, en la 
conservación de la hamburguesa 
de carne de res (Bos taurus)? 

 

                                
Determinar la influencia del 
aceite esencial de huacatay 
(Tagetes minuta) en las 
características sensoriales, 
en la conservación de 
hamburguesa de carne de 
res (Bos Taurus). 

 

El aceite esencial de 
huacatay (Tagetes minuta) 
influirá en las características 
sensoriales, en la 
hamburguesa de carne de 
res (Bos Taurus). 

 

Características sensoriales 

Se determinará las diferentes 
propiedades de la hamburguesa 
con la adición del aceite esencial 
de huacatay a diferentes 
concentraciones. 

Experimental 

Análisis sensorial Organoléptica  
(color) 
(olor) 
(sabor) 
(textura) 

 

Escala hedónica  
 
CALIFICACION  
5 excelente  
4 muy bueno  
3 bueno  
2 regular  
1 malo 
 

 


