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RESUMEN

La presente investigacion se plantea como una alternativa para la conservacion de productos
carnicos, que tuvo como objetivo evaluar la influencia del aceite esencial de huacatay
(Tagetes minuta) en las caracteristicas de oxidacion lipidica, caracteristicas microbiol6gicas
y caracteristicas sensoriales, en la conservacion de hamburguesa de carne de res (Bos
Taurus). La metodologia empleada para la determinacion de caracteristicas de oxidacion
lipidica fue por el método de indice de Perdxidos. Para determinar las caracteristicas
microbiolégicas se emple6 el método de recuento en agar selectivo. La metodologia utilizada
para la determinacién de las caracteristicas 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 hedonica de 5 puntos. El estudio utilizé el disefio factorial de
4x3 con dos repeticiones, teniendo como variables independientes tiempos de
almacenamiento (0,3,6,12 dias) y aceite esencial en (0.0 %, 0.5 % y 1.0%), y como variable
dependiente caracteristicas de oxidacion lipidica, microbiolégicas y sensoriales. Para el
andlisis estadistico de caracteristicas de oxidacion lipidica y caracteristicas microbiolégicas
través del andlisis de varianza (ANOVA) y Pruebas de rangos multiples de Fisher. Asi también
para el analisis estadistico de caracteristicas sensoriales a través de prueba de normalidad
de shapiro wilk, prueba de Kruskal-Wallis y Prueba de Dunnett. Los resultados para oxidacion
lipidica por el método de indice de perbxidos de los tratamientos al (0.0 %, 0.5 % y 1.0 %)
con AE reportan diferencia significativa, los aceites influyen en la oxidacion lipidica, con indice
de peréxidos (9.75, 8.25 y 7.25) meq de O./kg de grasa para el dia 12 de control, los valores
son menores a los establecidos por el Codex alimentario de 10 meq de O./kg de grasa. Los
resultados para caracteristicas microbiolégicas (Eschericha Coli, Salmonella sp, Aerobios
Mesodfilos y Staphylococcus Aureus), para el tratamiento de 0.5 % de AE mantuvo la carga
microbiana hasta el dia 6 de control dentro del rango permitido por la NTP de carne y
productos carnicos, Mientras que el tratamiento con AE al 1.0 % mantuvo las caracteristicas
microbioldgicas hasta el dia 12 de evaluacion, dentro del pardmetro establecido por la NTP.
Asi también la muestra control (0.0%) de AE solo mantuvo sus caracteristicas microbiolégicas
hasta el dia 3 de control dentro del rango permitido de la NTP. Los resultados para
caracteristicas sensoriales, determinaron que la hamburguesa con mejores atributos
sensoriales, fue la de tratamiento de 0.5 % de AEH, que influy6 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 caracteristicas oxidacion lipidica, caracteristicas microbiol6gicas y

caracteristicas sensoriales de la hamburguesa por un tiempo de 6.



Palabras claves: Aceite esencial, oxidacion lipidica 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.



CHUMASQA

Kay llamkaymi taqwiriyninpi maskaspa gawachinanpaq qatiparqa imaynata wakataypa
(Tagetes minuta) asiytin- llusina hukmanyachin, tukuy nirag mana rikuna kagkunata
chaynataq llapchapayasqa waqgaychanga hamburguesanisqga waka aychamanta rurasgata
(Bos Taurus). Chaypagmi wakataypa llusina asiytin hurqusqa karga waspiynintakama,
hinaspa hukllawasga hamburguesanisqgaman chay 0.5% hinaspa 1 % gatipasgawan
gawachinapag. Churakurgam wiswispa hukmanyayninman taripanapaq Peroxidosnisgapa
chawpinta, mana rikuna rikchayninkunata chay taripaq tupachina agar selectivonisqawan,
fagiyninta heddnica 5 puntosnisgawan. Llapan tarispa hufiusga willakuymi tupusga karqa
chay gatipay ANOVA nisga chawpinta, achka niraq rigsichiytaq Fisher nisgawan hinaspa
gatipay Friedman chay gawachiynin 95 % chigap kagta, gatipayta ruraspa chayakun kay
tukupayman: tarikuq peréxidosnisga chay chawpi yupaypaq hufiukurqa 0.0 % AE karga 9.75
meq 02/kg, chay 0.5 % chayhinataq AE karga 8.25 meq O2/kg hinaspa chaynataq 1.0 %
karga chay 7.25 meqO2/kg, mana rikuna kagkuna (0.0 % AE) chay Escherichia coli nisga

hinaspa salmonella sp. nisqa, mana tarikusqachu, ichaga chay Aerobios mesdfilos nisqa
gawachikurga 1.1 x 107 Ufc/g hinaspa Staphylococcus aureus willakurga 3.95 x 102 Ufc/g
llapallan 12 punchawpaq, mana rikuna kaq tupachiy (0.5 % AE) chay Escherichia colinisga
hinaspa salmonellanisqa sp., willakurga mana tarikusganta, chaymanta ichaga aerobios
mesofilosnisqa  willakurga 1.1 x 10° Ufc/g hinaspa chay Staphylococcus aureusnisga
willakurga 2 x 102 Ufc/g llapan chay tupunapaq 12 punchawpaq, gawachikurga
microbioldgiconisqantakama (1 % AE) chay Escherichia colinisga hinaspa salmonellanisga
sp., willakurga tarikusqanta, ichaga chay aerobios mesoéfilosnisqga willakurga 7.5 x 10° Ufc/g
hinaspa Staphylococcus aureusnisga willakurga 9.45 x 10’ Ufc/g llapallan 12 punchawta

gawachikunapag, mana rikuna rikchayninta chay asiyti llusina 0.5 % rikurirga achka

yupayniyuq, chaynama chaskisqa karga allinpaq chay 0.0 % AE chaynataq 1.0 % AE.

Tukupayman chayachwan wakataypa (Tagetes minuta) llusina asiyti yanapanmi oxidaciéon
lipidicanisgapi,utaq chillkayaspa hukmanyaynin, mana rikuna kurukuna yanapakuntaq allinta

rikchayninpi waka aychamanta rurasga hamburguesanisqata.

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

hamburguesanis

Xi



INTRODUCCION

El Pert se presenta como unos de los paises megadiversos en recursos de flora vegetal, el
cual los pueblos preincaicos supieron aprovechar y manejar, el huacatay plata de nombre
guechua nos fue heredada por nuestros antepasados, hoy en dia es ampliamente utilizada
en la cocina peruana para la preparacion de distintos platos de la gastronomia, como es la
ocopa, pachamanca, papa la huancaina, indistintos guisos y aderezos engrandeciendo

nuestra cultura culinaria.

La tendencia del mercado esta orientada cada vez mas, al uso de productos naturales que
puedan ofrecer veneficios a la hora de la conservacion de los alimentos, el huacatay es
utilizadas comdnmente para aromatizar, mejorar el sabor y conservar alimentos. hoy cobra
mayor importancia, ya que el mercado de productos alimentarios exige, alimentos menos
procesados y mas 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 cientificos de la industria alimentaria plantear nuevos aditivos alimentarios

gue 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 carnicos. Ya que estas propiedades la hacen

elegibles para la conservacion de alimentos, sustituyendo asi, los conservantes sintéticos.

Para llevar a cabo el estudio, se ha estructurado en 5 capitulos. En el capitulo | “problema de
investigacion” dificultad que se investiga respecto al deterioro de la hamburguesa, en el
contexto de una situacion, capitulo Il “antecedentes de la investigacién” refieren a la revision
de trabajos previos sobre aceites esenciales, propiedades de la misma, funciones, usos,
concentraciones en la conservacion de alimentos, capitulo Il “marco tedrico” se efectuo
algunas precisiones tedricas, conceptuales de aceites esenciales y hamburguesa que nos
permitan comprender sus cualidades e importancia, capitulo IV “materiales y métodos” indica
la obtencion de datos, el desarrollo de la investigacién, las variables de investigacion
independientes (tiempo y concentracién) y dependientes (oxidacién lipidica, caracteristica
microbioldgicas y caracteristicas sensoriales), capitulo V “resultados y discusiones “ poner de
manifiesto los resultados obtenidos del aceite esencial en la conservacion de la hamburguesa,

su valoracion estadistica y comparaciéon con investigaciones.



La presente investigacion Evidencia la influencia que el aceite esencial de huacatay ejerce
sobre que las caracteristicas de la oxidacion lipidica, caracteristicas microbiologicas y
caracteristicas sensoriales, en la conservacion de hamburguesa de carne de res (Bos
Taurus). Por tal razon se plantea los siguientes objetivos:

v' Determinar la influencia del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las
caracteristicas de la oxidacion lipidica, en la conservacién de hamburguesa de carne
de res (Bos Taurus).

v' Determinar la influencia del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las
caracteristicas microbiolégicas, en la conservacion de hamburguesa de carne de res

(Bos Taurus).

v' Determinar la influencia del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las
caracteristicas sensoriales, en la conservacion de hamburguesa de carne de res (Bos

Taurus).



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La poblacion mundial crese rapidamente, el mundo estaria poblado actualmente por 7 mil 794
millones de habitantes, en el 2050 seran 9 mil 735 millones. Sin embargo, el crecimiento y
distribucion de la poblacion de los paises en el mundo presenta un comportamiento
diferenciado. (UN, 2019). Cada pais debe tomar las medidas para asegurar el bienestar de
sus ciudadanos. De acuerdo con las Ultimas estimaciones y proyecciones de poblacion,
el Peru al 30 de junio de afio 2020 alcanza los 32 millones 625 mil 948 habitantes y se prevé
gue empiece a decrecer en aproximadamente 41 afios (INEI, 2017).

Las sales nitrificantes (nitritos sédicos y nitrato potasico) son conservantes inorganicos que
se emplean con regularidad como aditivos alimentarios, sobre todo en productos céarnicos,
por su efecto antimicrobiano y antioxidante. El uso de conservantes es una practica recurrente
en la industria de los alimentos carnicos; durante muchos afios se han utilizado las sales
nitrificantes que en algunos casos han causado dafio en la salud de los consumidores.

La incidencia estimada de cancer en el Pert 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 razoén, la Organizaciéon Mundial de la Salud (2015), comunic6 que la carne
procesada ha sido clasificada como carcinégena para los humanos, basada en evidencia
suficiente, de que su consumo causa cancer. Teniendo en cuenta que en la actualidad una
buena parte de la poblacidon consume carne procesada y el impacto que esta tiene sobre la
salud de las personas, se platea las alternativas tecnolégicas en la sustituciéon de los
conservantes quimicos 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 histéricamente como alimentos de uso comun
y han sido utilizadas como condimentos de sabor en los alimentos, su potencial como agentes
naturales para la conservacion de alimentos (Rea, 2011). Por estas razones se plantea las
siguientes preguntas de investigacion:

v ¢ Como influye el aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las caracteristicas
de la oxidacion lipidica, en la conservacion de la hamburguesa de carne de res (Bos
taurus)?

v ¢ Como influye el aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las caracteristicas
microbioldgicas, en la conservacion de la hamburguesa de carne de res (Bos taurus)?

v ¢ Como influye el aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) en las caracteristicas

sensoriales, en la conservaciéon de la hamburguesa de carne de res (Bos taurus)?



1.2. JUSTIFICACION

El huacatay es un recurso vegetal, abundante, de bajo costo, constituye parte importante de
las hierbas aromaticas que nos fueron heredados por nuestros antepasados, el nombre
huacatay esta en el idioma quechua, recordandonos el legado dejado. El huacatay conocido
por su aroma intenso y agradable sabor, presente en una amplia gama de platos de nuestra

gastronomia.

El aceite esencial de huacatay, extraida de la hierba aromatica despierta un alto interés
debido a su accién antimicrobiana y antioxidante ademas sus propiedades aromaticas y
medicinales. Actualmente, los consumidores demandan productos alimenticios mas seguros,
naturales y saludables, por lo que la industria alimentaria busca en los aceites esenciales una

alternativa para responder al mercado de productos mas saludables.

Mediante el uso de nuevas tecnologias, es posible aprovechar nuestras hiervas aromaticas
(huacatay), obteniendo aceites esenciales a través de un proceso tecnoldgico, que puedan
servir en diferentes campos de accion dentro de la industria alimentaria, mejorando y

fortaleciendo las economias de los pequefios productores de las hiervas aromaticas.

Los aceites esenciales obtenidos de hierbas comestibles y plantas medicinales, minimizan
asi 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 accion
antimicrobiana. La composicion, estructura, asi como grupos funcionales en los aceites

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

La investigacion 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 aplicacion los aceites esenciales.

La entrada en el mercado de los aceites esenciales como conservantes de alimentos permitira
potenciar y desarrollar la industrializacién. El aceite esencial en la industria alimentaria
presenta usos como conservantes, aromatizantes, antioxidantes, potenciadores de sabor. El
conocimiento generado con la realizacién de la presente investigacion servira como aporte al
desarrollo de conservantes y antioxidantes naturales que puedan ser aplicados a productos

carnicos y otros alimentos, en las concentraciones necesarias para garantizar su inocuidad.



CAPITULO II: ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1. Antecedentes Internacionales

Tofifio et al. (2017) en su estudio evaluaron la calidad microbiologica y caracteristicas
sensoriales de chorizos artesanales conservados con aceites esenciales de tomillo y clavo
de olor. La metodologia incluyd extraccion, caracterizacion fisico-quimica y organoléptica de
los aceites, andlisis microbiolégico sobre Salmonella sp, Staphylococcus aureus y
Escherichia coli por 24 dias y prueba sensorial. Reportando que los aceites esenciales
presentaron caracteristicas fisicas y organolépticas similares a los aceites esenciales
comerciales. Los aceites esenciales presentaron efecto inhibitorio sobre los patégenos
evaluados, cumpliendo con los limites microbioldgicos establecidos en la Norma Técnica
Colombiana (NTC) 1325. Se registrd mejor percepcion sensorial de color y olor en los chorizos

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

Hernandez et al. (2009) en el estudio de la conservacion de carne de pavo con la adicion 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 refrigeracién, con controles a los (0,
1, 2, 3, 4, 5 dias), buscé evaluar Aerobios Mesdbfilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus
y Salmonella typhi. Reportando que el aceite esencial de orégano al 0.15% presenté mejor
efecto inhibidor para las bacterias Aerobios mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus

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

Castillo, (2017) en el desarrollo de su investigacion efecto combinado del aceite esencial de
orégano (AEO) y extracto de Ajo (EA), en la Conservacién de Hamburguesas de Carne
Vacuna Refrigerada, considera que los analisis microbiolégicos in vitro pusieron en evidencia
el efecto inhibidor al combinar ambos extractos para la mayoria de las bacterias. Indica que
utilizo tres tratamientos para la conservacién de hamburguesas: al primero se le adicion6 0.15
% de AEO, al segundo 8 % de EA, al tercero la combinacion de 0.15 % de AEO y 8 % de EA.,
las cuales se almacenaron crudas a 4 °C, durante 9 dias. Reportando que la adicién de AEO
redujo en general la actividad microbiana de las hamburguesas hasta el dia 3, mientras que
el agregado de EA (8 %) y su combinacién con AEO redujeron significativamente la presencia

de las bacterias estudiadas extendiendo la conservacion de las hamburguesas hasta 6 dias.



2.2. Antecedentes Nacionales

Culqui, (2018) en su investigacion determinacion de vida util de carne de cuy empacado al
vacio utilizando aceites esenciales de especias nativas de la region amazonas, indica que
empleo tres dosis de solucién 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 vacio y almacenados a 3C°,
durante 25 dias con controles a (0; 3; 6; 14; 18 y 25) dias reportando a los 14 dias, que
todas las muestras, mantuvieron sus caracteristicas para ser consumida; también se observo
gue ninguna de las concentraciones tuvo efecto frente a Escherichia. coli, a diferencia de

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

Ventura et al. (2011) evaluaron el rendimiento y la accion conservante del aceite esencial de
orégano (Origanum vulgare laviatae) cultivado en seis zonas altoandinas de la regién
Amazonas, para lo cual se realiz6 una destilacion por arrastre de vapor en hojas y flores
desecadas de orégano para la evaluacion del rendimiento de aceite esencial; la accién
conservante del aceite esencial se realizé6 mediante la evaluacién del pH, acidez, mesofilos,
asimismo la evaluacion sensorial de los atributos de olor y color en carne molida de cerdo.
Las plantas de orégano cultivadas en la localidad de Taquia, present6 el mayor rendimiento
de aceite esencial 1.82 %; asimismo, el aceite esencial proveniente de la localidad de Taquia
presentd la mejor accidn conservante en carne de cerdo después de 8 dias de conservada a
2+1°C.

Chambi y Quiroz, (2017) indican que con la adicion del aceite esencial de (Thymus vulgaris
laviatae) a la formulacion del chorizo para evaluar su efecto como conservante a través de
los analisis microbiolégicos, recuento Aerobios mesofilos, Escherichia coli, Salmonella y
Staphylococcus aureus., para chorizo en almacenamiento a 5 °C. Reporté que el chorizo
elaborado con 0.15 % de aceite esencial tiene una durabilidad de hasta 28 dias, manteniendo
sus cualidades fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas acorde a un producto de calidad
aceptable segun lo establecido por la norma sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de la calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano (NTS N° 071 — MINSA/DIGESA -V - 01).

Quispe, (2017) en el desarrollo de su investigacion para hamburguesas de carne de llama
sometidas a tratamientos (0.0 % 0.5 % y 1 %) de adicion de aceite esencial de romero
(Rosmarinus officinalis lamiaceae.); con 5 tiempos de almacenamiento (0, 3, 6, 9 y 12 dias)
conservadas en refrigeracion. Evaluando oxidacion lipidica (indice de per6xidos), analisis

microbioldgico y analisis sensorial.



Reportando como mejor tratamiento el de 1 % de aceite esencial a los 12 dias de control, con
lo cual demostro el efecto protector contra la oxidacion lipidica, ya que, en la evaluacion del
indice de peréxido, presento 7.5 meq de O2/kg., ausencia para Escherichia coli y Salmonella

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

x 10° Ufc/g, indicando que el aceite esencial de romero tubo efecto en la reduccién de la carga
microbiana. En la evaluacion del andlisis sensorial la hamburguesa de carne de llama con

adicién de aceite esencial de romero al 1 % afecto negativamente en la aceptacion.

2.3. Antecedente Regional

Palomino, (2011) al realizar el estudio los aceites esenciales de orégano y perejil en la
conservacion 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 dias), empacado al vacio en polipropileno de alta y baja densidad,
almacenados a 5°C. Planteando el estudio del andlisis quimico (indice de peréxidos), andlisis
microbioldgico evaluacién de (Salmonellas, Staphylococus aureos y Escherichia coli) y
andlisis sensorial. Reportando en cuanto a los envases el mas éptimo polipropileno de alta
densidad, el mejor tratamiento de (0.10 % AE Orégano+ 0.20 % AE Perejil), para indice de

peréxidos: 0.28 meq de Oz/kg, en cuanto a los resultados microbiolégicos hubo ausencia de
Salmonellas en todos los tratamientos, numeracion de Escherichia coli: 9.3 x 10’ Ufcl/g,

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

analisis sensoriales mostraron caracteristicas de carne fresca y apariencia general.



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO
3.1. BASES TEORICAS

3.1.1. Huacatay

Es una plata aromética conocida en el Pert por nombres como yuyito, chinchilla, chil chil,
suico, huacatay, esté distribuida a nivel de la mayor parte de paises de Sudamérica como
Argentina, Chile, Bolivia, Peru, Paraguay Y distintos paises 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).

Descripcidn botanica

El Huacatay (Tagetes minuta) es una planta herbacea 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, apice 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 marrén oscuro de la planta son
aplastados, de 6-8 mm de largo. La superficie inferior de las hojas lleva una serie de glandulas
pequefas, punteadas, multicelulares, de color naranja, que exudan un aroma de regaliz
cuando se rompe. Las glandulas también se pueden encontrar en los tallos y las bracteas del
involucro. Cuatro o cinco bracteas 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).

Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxonémica de huacatay (Tagetes minuta) segun (Ortiz, 2012).
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Tagetes

Especie: Minuta



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

en la medicina tradicional y antagonista de nematodos fitoparasitos, (Senatore et al.2004).

Uso del huacatay como aditivo alimentario

Tagetes minuta L. es una hierva aromatica ampliamente utilizada en gastronomia, como
condimento en la preparacién menjunjes, ajies, guisos y asados. asimismo, se le atribuyen
propiedades medicinales en el tratamiento sintomatico de trastornos digestivos dispépticos.
La infusion de sus hojas se usa para aliviar los dolores gastricos y la decoccién de sus flores
y hojas frescas, para aliviar los catarros y algunos sintomas de la bronquitis. Ademas, de sus
hojas se extrae un aceite esencial utilizado en perfumeria y aromaterapia (Villavicencio,
2011).

Composicién quimica

La planta de “huacatay” contiene un aceite esencial que esta constituido por monoterpenos
como: B-pineno, limoneno, 2-fenilpropil butirato, 1-Deceno, Undecano, 1-Dodeceno, 2-
Undecenal (Aldehido). Sin embargo, la composicién del aceite esencial de “huacatay” puede
variar significativamente, en funcion de distintos factores como la parte de la planta
recolectada, el grado de desarrollo de la planta en el momento de la recoleccion o la
procedencia geografica, entre otros. En el area mediterranea de la India se distinguen
principalmente un tipo de aceite esencial de “huacatay” que tiene un elevado contenido de [3-

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

3.1.2. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son liquidos aromaticos extraidos en base a una materia prima vegetal
gue estan formados por varias substancias organicas volatiles, que pueden ser alcoholes,
acetonas, cetonas, éteres, aldehidos, que se producen y almacenan en los canales

secretores de las plantas (Bruneton, 2001)

Quimica de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se caracterizan generalmente por un fuerte olor y estas mezclas
constan de mas de 200 constituyentes que pueden agruparse basicamente en dos fracciones:
volatiles y no volatiles. Aproximadamente el 90-95 % del aceite esencial total esta constituido
por la fraccién volatil 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 util. Los antioxidantes retardan el desarrollo de la oxidacion al
extender el periodo de induccién (Gordon et al., 2001).

METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

Dentro de estos métodos tenemos:

Extraccion por arrastre de vapor de agua

Segun 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 volatiles en
la planta y la mezcla vapor—aceite esencial es arrastrada hasta un condensador;
generalmente de tubos y coraza. Posteriormente se condensan los vapores extraidos
(hidrolato), con el uso de agua de enfriamiento. La mezcla aceite-agua se separa en un
decantador dindmico o florentino, donde el aceite esencial se va acumulando en una fase
liguida 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).

Extraccién 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).

Extracciéon por centrifugacion
Los aceites obtenidos por este proceso tienen caracteristicas aromaticas superiores a los
conseguidos por extraccion por arrastre de vapor, gracias a no ser un proceso térmico. Los

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

Extraccién por fluido supercritico (EFS)

El material vegetal cortado en trozos pequefios, licuado o molido, se empaca en una camara
de acero inoxidable y se hace circular a través de la muestra un fluido en estado supercritico.
Las esencias son asi solubilizadas y arrastradas y el fluido supercritico, que actia como
solvente extractor, se elimina por descompresion progresiva hasta alcanzar la presion y
temperatura ambiente, y finalmente se obtiene una esencia cuyo grado de pureza depende

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

Por regla general, los aceites esenciales por via oral poseen una toxicidad débil o muy débil,
la mayoria de los que se utilizan frecuentemente tienen una dosis letal (DL) 50 % comprendida
entre 2 y 5 g/Kg (anis, eucalipto, clavo, comino, etc.), o lo que es mas 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

Segun Bandoni, (2003) “la aplicacion 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 alcohdlicas.
Especias: clavo, canela, jengibre, etc.

Cosmeética Perfumes, agua de tocador, colonias, etc.

Farmacéutica

Uso domestico

Agroguimica
Textil

Petroquimica y minera

Pinturas

Analgésicos, antisépticos, antiinflamatorio.
Aromaterapia

Veterinaria: piojicidas, repelentes.

Desinfectantes, desodorantes, jabones de lavar,
suavizantes.

Insecticidas biodegradables.

Enmascaradores de olores, en tratamiento con
mordientes durante el tefiido.

Utiliza esencias o terpenos derivados de ellas como
vehiculos de flotacion y lubricantes

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 aciclicos, monociclicos y biciclicos, Sesquiterpenos, flavonoides, carotenoides
y tiofenos, dichos componentes varian en su cantidad y calidad de acuerdo a la parte vegetal,
clima, época de recoleccion, método de extraccion (Preedy, 2016). Como técnica mas usada
para la separacion y la identificacion de la composicién quimica de los aceites esenciales, la
cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas (CG-2 EM) ha tenido un

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

Propiedades fisicoquimicas y organolépticas del aceite esencial de Huacatay (Tagetes
minuta)

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas de aceite esencial de Tagetes minuta (rangos

tipicos)

caracteristica Especificacion

Color Amarillo a anaranjado

olor Verde, frutal

Peso especifico (g/cm3) 0.845-0.885

indice de refraccién a 27°C 1.4890 — 1.4905

Rotacion optica a 27°C +2°a +1°

Miscibilidad 0.9- 1.2 volumenes de etanol al 80%
para producir una solucion clara de
aceite

Contenido de carbonilo (%, 43.2 -44.6

calculado como dihidrotagetona)
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 Concentracibn Minima Inhibitoria (CMI) de 6.25 —
25ug/mL para bacterias Gram positivas y de 25- 50 yg/mL para bacterias Gram negativas.
Asi mismo, se reporté que los niveles de dihidrotagetonas, tagetonas, y ocimenonas
encontrados en dicha planta podrian tener relacién 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 inhibiciéon. La concentracién minima
inhibitoria del aceite esencial de Tagetes minuta se determiné por el método de dilucion en
agar, siendo para Staphylococcus aureus de 1.25 yL/mL, mientras que para Bacilos cereus y
Salmonella typhi es de 2.5 pyL/mL. El presente estudio permite afirmar que el aceite esencial
de Tagetes minuta, obtenido mediante el método de destilacion por arrastre de vapor; posee
efecto antibacteriano sobre Staphylococcus aureus, Bacilos. cereus y Salmonella typhi.

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

Tabla 3. Composicién quimica del aceite esencial Huacatay (Tagetes minuta)

determinado por cromatografia de gases con deteccion de masas

Determinacion 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 Catélicas Santa Maria - Laboratorio de Ensayo y Control de
Calidad — Arequipa, 2014.

3.1.5. Lacarne

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

0sea, incluyendo su grasa, tendones, vasos, nervios y aponeurosis (NTP, 2006).
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Composicion quimica de la carne

Tabla 4. Composicion quimica de la carne en 100 g de muestra

Composicion %
Agua 70
Proteina 20
Grasa 6

Sustancias nitrogenadas no proteinicas 15
Hidratos de carbono y sustancias no 15

nitrogenadas
Sales inorganicas 0,7
Fuente:( Badui, 1990, p.191).

Calidad de la carne

Entre las caracteristicas a considerar claves en la adecuada aceptacion de materia prima
carnica se encuentran: el color (primer indicio de calidad y frescura del producto), el grado de
maduracién se encuentra relacionado con la estabilidad de las fibras musculares y la
interaccion de olores de la carne) y la capacidad de retencién de agua (es un indicativo de lo
sucedido desde transportacién del animal, pasando por la faena y enfriamiento, relacionado
con la estabilidad de las fibras musculares y con la velocidad y amplitud de la caida del pH
de la carne después del sacrificio), ademas de la carga microbiana inicial (la cual estara
relacionada con todo el proceso de sacrificio y faenado, lavado de canales y mantenimiento
de la cadena de frio ( Lépez et al., 2013).

Mecanismos de deterioro de la carne cruda

Oxidacion de la carne

Los lipidos estan ampliamente distribuidos en ambos espacios, intra y extracelular de la
carne, como triglicéridos, fosfolipidos y esteroles. Sin embrago, los lipidos son quimicamente
inestables, es por esto que estan facilmente predispuestos a la oxidacion, especialmente
durante el manejo postmortem y el almacenamiento. La exposicion al oxigeno y a la luz de la
carne durante su vida de anaquel son unos de los principales factores que originan su
oxidacion. Los componentes pro-oxidantes pueden llevar a los tejidos a sufrir una disminucion
de los sistemas antioxidantes, llevando a la formacién de especies reactivas del oxigeno
(hidroxilos, superdéxidos, y radicales del 6xido nitrico) que pueden interactuar con lipidos y
proteinas constituyentes de la carne, causando su oxidacion y aparicion de olores y sabores

desagradables (Faustman et al., 2010).
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Deterioro microbioldgico

La gran mayoria de los microorganismos pueden colonizar y desarrollarse en la carne y alterar
las caracteristicas de ésta. Entre dichos microorganismos se encuentran bacterias, mohos y
levaduras, los cuales provienen de la piel, pelos y pezufias del animal, asi 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 contaminacion, para esto se debe prestar atencién a la limpieza
de los equipos e instalaciones, habitos higiénicos del personal, llevar buenas practicas de
manufactura y tener sistemas de control (Copes, 2007).

3.1.6. Hamburguesa

La hamburguesa es producto carnico ya sea picado o molido que va acompafiado dentro de
Sus insumos especias y conservantes que segin sea su modo de consumo en fresco o
después de tiempo. Este alimento es mas susceptible al ataque microbiano debido al mayor
grado de exposicion durante su proceso de elaboracion, lo que facilita la entrada y
disponibilidad de oxigeno a los microorganismos, de modo que se deben emplear buenas
practicas de manufactura durante las operaciones del proceso de molido y adicién de
condimentos, ya que el producto final dependera de la calidad microbioldgica de la materia
prima, de la flora microbiana intrinseca del animal vivo y de las condiciones sanitarias de la

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

Microorganismos en los Alimentos

Los patégenos 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 afio (OMS, 2009).

Existe una gran cantidad de especies de microorganismos que contaminan los alimentos,
ademas de aquellos capaces de producir metabolitos que resultan toxicos peligrosos, como

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

Conservacion de alimentos

Segun Rodriguez, (2011) la preservacion de alimentos puede definirse como el conjunto de
tratamiento que prolonga la vida Gtil 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 afiaden de manera intencional para preservar y/o mejorar las
caracteristicas del alimento, algin ejemplo seria un conservador antimicrobiano natural. Los
conservadores se adicionan con el propésito de controlar el crecimiento de microorganismos

(bacterias y hongos) y pueden ser quimicos 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
microbioldgicas. Pueden utilizarse aisladamente o en mezcla y son capaces de retardar o
inhibir los procesos de fermentacion, putrefaccion, crecimiento de hongos y otras alteraciones
biolégicas de alimentos y bebidas. Deberan asegurar la inocuidad del alimento, asi como

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

Es el producto utilizado para recubrir la carne o producto carnico para mejorar su apariencia,
textura, entre otros (NTP, 2006).

Refrigeracion de productos cérnicos

La temperatura en zona de almacenamiento deberd mantener entre 2°C a 4°C. Los productos
se deberan almacenar de modo de evitar el deterioro y la multiplicacién de microrganismos.
Se deberan inspeccionar y despachar teniendo en cuenta una adecuada rotacion y
manteniendo las condiciones de limpieza e higiene que garanticen un buen estado sanitario
de las camaras (NTP, 2006).

Producto refrigerado

Es aquel que ha sido sometido a un proceso de refrigeracion a temperaturas desde -1°C a
5°C (NTP, 2006).

Almacenamiento

Las temperaturas y procedimientos para la conservacién en almacenamiento por frio:
refrigeracion y congelacién deberan satisfacer los parAmetros tecnoldgicos de utilizacion que

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

Composicién 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 dificil, cuando no imposible,
generalizar sobre su composicién quimica. 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 biolégico, o puede haberlas mas pobres o, mejor dicho, de menor valor nutritivo,

al entrar en su composicion mas grasa. Abundante tejido conjuntivo.
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Composicion quimica de la hamburguesa

Tabla 5. Composicion quimica de la hamburguesa en 100 g de muestra

Composicion Contenido (g)
Agua, 56.30
Nitrégeno 2.43
Proteinas 15.20
Grasa 20,50
Carbohidratos 5.30
Sodio 0.60
Potasio 0.27
Calcio, 0.023
Magnesio 0.017
Fosforo 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. Formulacién para la elaboracién de hamburguesa

Tabla 6. Formulacion para la elaboracion de hamburguesa

Ingredientes Porcentaje (%) Peso (g)
Carne 83.2 9000
Sal 2 216.35
Azlcar 0.5 54.09
Pimienta 0.1 10.82
Huevo 8 865.38
Cebolla 2 216.35
Maicena 15 162.26
Pan 15 162.26
Perejil 1 108.17
Comino 0.2 21.63

Fuente: Elaboracién adaptado de (Garcia et al., 2012).
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Insumos para la elaboracion 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 descomposicion); la carne debe provenir
de animales sanos, y tratados higiénicamente durante su matanza (Beltran C., 2014).

Azlcar

El azlcar contribuye al sabor y aroma de los productos, enmascara el sabor amargo de las
sales, pero principalmente sirven de fuente de energia para las bacterias acido-lacticas (BAL)
gue a partir de los azlcares producen acidos lacticos. Los azGcares mas comunmente
adicionados a los embutidos son la sacarosa, la lactosa, la dextrosa, la glucosa, el jarabe de

maiz, el almidén y el sorbitol (Beltran, 2014).

Sal

La sal es una sustancia cristalina y ordinariamente blanca, soluble en agua y crepitante en el
fuego. Se trata del cloruro sédico, que puede hallarse en el agua de mar o en algunas masas
solidas. La sal se utiliza como condimento (para sazonar las comidas) y para la conservacion

de carnes.

Maicena (almidén de maiz)

La maicena es la fécula o0 almidon, asimismo llamada en Espafia harina fina de maiz; aunque
la definicion correcta es harina de fécula de maiz, 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 alimentacion de los humanos.
Se presentan protegidos por una cascara y son ricos en proteinas (principalmente albdamina,

gue es la clara o parte blanca del huevo) y lipidos.

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. Ademas de ser un
alimento basico en la gastronomia tradicional de muchos paises 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 dias, que ha sido
finamente picado mediante un rallador. Su textura harinosa se emplea en la elaboracion de
diferentes platos y alimentos en forma de rebozado, empanado o gratinado con la intencion
de proporcionar una costra dura al freirlos. 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 carnica de las albondigas, para dar consistencia a los gazpachos.
Condimentos

Es la mescla de dos 0 mas 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 caracteristico del alimento, tenga o no valor nutritivo, y cuya
adicion intencionada al alimento con un fin tecnolégico (incluso organoléptico) en la
fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado transporte o
conservacion de ese alimento resulta, o es de prever gque resulte (directa o indirectamente)
en que el o sus derivados pasen a ser un componente de tales alimentos o afecten a las

caracteristicas 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 caracteristicas organolépticas (sabor
olor o aroma) (NTP, 2006).

Caracteristicas de oxidacion lipidica

indice de peroxidos

Es una técnica que se emplea para determinar la oxidacion inicial de los productos carnicos.
Los radicales hidroperdxidos (peréxidos) son compuestos primarios resultantes de la
oxidacion lipidica. Mediante este método se les hace reaccionar con yoduro potasico,
dandose lugar a la liberacion de yodo. La cantidad liberada de éste se valora posteriormente
con tiosulfato de sodio. El resultado de esta técnica se expresa como miliequivalentes de
oxigeno activo contenidos en un kilogramo de materia grasa de muestra. El valor depende
del grado de insaturacién de la grasa y del tratamiento tecnoldgico al cual ha sido sometida

la muestra (L6pez et al.,1998)
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Microbioldgicos
Método de dilucién en medio de cultivo y en agar selectivo

El extracto se incorpora al medio con agar cuando aun esté liquido. Para lograr el rango de
diluciéon deseado se preparan una serie de placas con diferentes Concentraciones Minimas
Inhibitorias (CMI) como Concentraciones Minimas Bactericidas (CMB). CMI se define como
la menor concentracion del extracto que produce el 90% de reduccién en el crecimiento de
las colonias. La CMB se define como la minima concentraciéon del extracto que produce al
menos un 99.9% de reduccion en el crecimiento de las colonias. Si se usan medios liquidos,
el procedimiento es el mismo, sélo 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 biol6gicos mas 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 metabdlicas, la respiratoria y la fermentativa), oxidasa negativa, y no utiliza los citratos.
Esta bacteria fermenta la glucosa y otros carbohidratos produciendo acido y gas. (Yousef y
Carlstrom, 2006).

Salmonella sp.

Uno de los patégenos entéricos mas frecuentes tanto en paises desarrollados como
subdesarrollados es Salmonella sp, la cual, dependiendo de su especie, tamafio del indculo,
factores de virulencia expresados por la cepa, hospedero involucrado, estado inmunoldgico
del paciente e intervencion médica puede ocasionar desde una infeccién gastrointestinal
media a severa hasta una infeccion sistémica que compromete la vida del paciente. La
salmonelosis es una infeccién de importancia tanto en salud publica como en salud animal
debido al impacto econdmico que ocasiona; es una enfermedad aguda, de distribucion
mundial, transmitida por los alimentos. Se estima que se presentan mas de 16 millones de
casos de fiebre tifoidea por afio 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 mesofilos

Segun (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, asi como la fermentacion del manitol y la

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

CARACTERISTICAS SENSORIALES

La evaluacion sensorial. Es aquella, de acuerdo a Wittig (2001) que usa técnicas basadas en
la fisiologia y psicologia de la percepcion. Las pruebas sensoriales llevan a cabo varias
pruebas segun sea la finalidad para la que se efectie. Existen tres tipos de prueba, las
afectivas, discriminatorias o discriminativas y descriptivas; en las que se busca conformar un
panel de analisis sensorial. Cabe destacar, que varias pruebas pueden ser utilizadas para
identificar la apreciacion del catador sobre los alimentos, sustancias, o preparaciones que
degusta, asi 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 caracteristica nos permite establecer
diferencias, sentido y magnitud entre las muestras. Brindandonos la posibilidad de mantener
o modificar la caracteristica 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 evaluacién también es muy importante, no debe acercarse nunca a la hora de la comida

ya que generara una respuesta poco confiable.

Escala hed6nica

La escala heddnica establece en una lista ordenada de posibles respuestas a distintos niveles
de satisfaccién, equilibradas alrededor de un punto medio imparcial. El juez escogera la
respuesta que mejor refleja su opinién respecto al producto. Estas respuestas pueden ser

valoradas numéricamente o gramaticamente (INTA, 2007).
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Color

El color puede influir en la percepcion de otro sentido, por ejemplo: un color desagradable
puede ser asociado con un sabor desagradable. La primera impresién 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 0jos”
(Saenz, 1989).

Olor

El olor es la percepcion, por medio de la nariz de sustancias volatiles liberados en los objetos.
Una caracteristica importante del olor es la intensidad o potencia de este. Ademas, la relacion
entre el olor y el tiempo es muy importante, ya que el olor es una propiedad sensorial que
presenta dos atributos, contradictorios entre si, en los cuales esta involucrado el tiempo
(Carrera, 1995).

Sabor

El sabor de los alimentos es el resultado de la percepcion de los estimulos gustativos, esta
es causada por presencia de componentes volatiles y no volatiles 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 basicos: dulce, acido, salado y amargo, en determinadas
zonas preferenciales de la lengua, asi, lo dulce en la punta, lo amargo en el extremo posterior

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

Textura

La sensacién 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 masticacion (Mira, 1998).

3.2. Marco conceptual

Huacatay

Tagetes minuta L., conocido comunmente en Per( como Huacatay (quechua), es una hierba
anual, de constitucién 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 Amazonia del
Peru. Se utiliza como condimento e ingrediente indispensable en la preparacion de muchas
comidas de la gastronomia peruana. También se emplean sus hojas para extraer un aceite

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

Segun Diaz (2007) sostiene que los aceites esenciales que son mezclas de componentes
volatiles, producto del metabolismo secundario de las plantas; en su composiciéon quimica
entran hidrocarburos del grupo de los terpenos, junto con compuestos oxigenados de bajo
peso molecular (alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y acidos), que son los que les dan a
los AE el aroma que los caracteriza (Bandoni, 2000, p. 12).

Carne deres

Segun 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, proteinas y aminoacidos, minerales, grasas y acidos
grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos, asi como pequefias cantidades de

carbohidratos.

Hamburguesa

Es el producto elaborado a partir se carne picada y/o molida de animales de abasto, con
adicion de ingredientes tales como sal, grasa, proteinas no carnicas, especias, condimentos,
aditivos alimentarios, entre otros. Mesclada y moldeada manualmente o mecanicamente, con

0 sin tratamiento térmico. (NTP, 2006)

Conservacion

Proteccién de los alimentos frente a su deterioro o alteracién por microorganismos, enzimas
y oxidacion; se lleva a cabo mediante refrigeracién, destruccion térmica de microorganismos
y enzimas, irradiacion, reduccién de su actividad por deshidratacion o incorporandoles

conservantes quimicos y por ahumado, salazén y adobado. (Vender, 2006; p.151)

conservantes

Sustancias capaces de retrasar o impedir el deterioro de los alimentos; ejemplos: didéxido de
azufre, acido benzoico, antibiéticos especificos, sal, acidos y aceites esenciales. (Vender,
2006)

Oxidacioén lipidica

La oxidacién de los lipidos es un proceso sumamente complejo que implica a numerosas
reacciones que dan lugar a una gran variedad de cambios fisicos y quimicos. Los lipidos
musculares de los alimentos, y en particular los compuestos fosfolipidicos, sufren una
degradacién y producen un gran numero de compuestos volatiles. Sin embargo, los
hidroperéxidos, productos de la oxidacion primaria, no huelen y son insipidos, su degradacién
conduce a la formacion de una variedad de productos secundarios como aldehidos,

hidrocarburos, alcoholes, cetonas, acidos, ésteres, entre otros (Jayathilakan et al., 2009).
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Caracteristicas microbiolégicas

Los alimentos no son productos totalmente estériles, existen algunos que admiten un limite
muy reducido de microorganismos y otros como los que poseen agentes probiéticos en los
que cuantificar un determinado tipo de microorganismos seria innecesario, sin embargo
cuando algun alimento presenta una carga microbiana mayor a lo establecido en normas
nacionales e internacionales, se enfrenta la posibilidad de existencia de microflora patégena
por lo que es de vital importancia la realizacion de un examen microbiolégico que
comprenderd: el muestreo, seleccion de la técnica de andlisis y la interpretacion de los

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

Segun (Pascual y Calderdn, 2000), menciona que un estudio microbiol6gico permite conocer
las posibles fuentes de contaminacién del producto elaborado, detectar probable flora
patégena que puede representar un riesgo para el consumidor o predecir el tiempo de

conservacion del alimento.

Caracteristicas sensoriales

La calidad sensorial de un alimento, es decir la apreciacion o valoracion que hace el
consumidor, resulta de una interaccién entre las caracteristicas del alimento y del individuo al
momento del consumo, donde actian sus condiciones fisiologicas, psicoldgicas y
socioldgicas (De la Vega, 2003). Asi también tenemos algunas propiedades que se perciben

por medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas por dos 0 mas sentidos.
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CAPITULO IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se desarroll6 en la Universidad Nacional José Maria Arguedas, en dos sedes
académicas, la primera se desarroll6 en seda académica de Santa Rosa de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Laboratorio de Industrias Carnicas y Laboratorio de
Industrias Lacteas, ubicadas en distrito de Talavera. La segunda se desarrollé en la seda
académica de Ccoyahuacho, departamento académico de Ciencias Basicas, en los
laboratorios de Microbiologia y laboratorio de Quimica ubicadas en el distrito de San

Jer6nimo, provincia de Andahuaylas de la region Apurimac.
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 investigacion.

Tabla 7. Equipos e instrumentos

Cantidad Equipos e Instrumentos

01 Balanza electronica digital Cap. maxima de 30 Kg.,
01 Balanza analitica a precision capacidad de 0,01 g.
02 Equipo de purificacion de agua de 20 L

01 Potenciometro

01 Incubadora

01 Autoclave modelo LS-BSOL-II

01 Equipo de destilacion por arrastre de vapor

01 Cuenta colonias

01 Refrigeradora

01 Agitador magnético

01 Centrifuga HETTICH modelo EBA 20.

01 Céamara fotogréafica

01 Bafo maria

01 Selladora eléctrica

01 Molino de carne

01 Estufa

01 Cocina eléctrica

01 Licuadora de vidrio

01 Termdmetro digital (0 — 100 °C).
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4.2.2. Materiales

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

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 5y 10 pl

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 Espatula de acero inoxidable

01 Soporte universal

02 Proveta graduada de 100 mly 250 ml
03 Gradilla

01 Pera de decantacion

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 vortex
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4.2.3. Recursos no disponibles

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

Tabla 9. Lista de recursos
no disponibles

Cantidad Materiales

03 Botellas de vidrio ambar

02 Tazones de acero inoxidable

100 Envases de pietileno de baja densidad
03 Laminas 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)
Acido acético 0.1 N

Solucion de almidén 0.25%

Agar manitol salado

Tiosulfato de sodio al 0.01 N

Cloroformo jk 99.9 %

Hidroxido de sodio 0.1N.

Solucién 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. POBLACION Y MUESTRA
Poblacién

Se consider6 como poblacion a las hamburguesas de carne de res que fueron elaboradas en
la Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional José Maria Arguedas, seda
académica de Santa Rosa, distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas regién de

Apurimac.
Muestra

Se realizé un muestreo no probabilistico a juicio del investigador por conveniencia, que
consistié en tomar 40 hamburguesa de carne de res (Bos Taurus) con aceite esencial de

huacatay (Tagetes minuta), para los analisis respectivos.

Unidad de analisis
Teniendo como unidad de andlisis a la hamburguesa de 100g de peso a las cuales se evalué
las caracteristicas de oxidacion lipidica, caracteristicas microbiol6gicas y caracteristicas

sensoriales.

4.3.1. Tipo deinvestigacion

Investigacién Aplicada. Este trabajo de investigacion se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren ya que los resultados obtenidos
podrian ser aplicables o (tiles para la industria alimentaria y diversos productos con valor

agregado y trabajos de investigacion.

De acuerdo ala técnica de contrastacion:

Experimental.

Esta investigacion consistié en realizar la experimentacion para probar la hipétesis planteada,
mediante la manipulacién y medicién de los variables en una situacién controlada para ver

gué influencia produce en los resultados.

De acuerdo con la direccionalidad:

Prospectiva

Es prospectiva cuando el fendmeno a estudiar presenta la causa en el presente y efecto en
el futuro. En caso de estudios descriptivos también puede referirse a eventos que ocurriran

en el futuro.
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4. 4. Métodos de andlisis

4.4.1. Oxidacion lipidica

Para la determinacion de la oxidacion lipidica se us6 el método de indice de peréxidos, segun
la Asociacién Oficial de Quimica Analitica (AOAC, 1995).

4.4.2. Analisis microbiolégico

Los analisis microbioldgicos fueron llevados a cabo bajo la metodologia 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 Mesoéfilos, Procedimiento recuento

en medio selectivo de Staphylococcus aureus.

4.4.3. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial se llevé a cabo mediante el método de pruebas afectivas, siguiendo la

metodologia descrita por (Anzaldua y Morales, 1994).

4.5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Descripcion de operaciones de la metodologia experimental

4.5.1. Metodologia experimental preliminar

Extraccion de aceite esencial de Huacatay Tagetes minuta

La extraccion de aceites esenciales fue adecuada segun lo establecido por (Lock,
2016).

Recepcidn de la materia prima: La materia prima utilizada para la extraccion de los aceites
esenciales, fueron las hojas, tallos y flores frescas de las especies Tagetes minuta,

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

Seleccidén y limpieza: Se seleccion6 el huacatay de acuerdo a sus caracteristicas fisicas,
separando material con signos de degradacion, seguidamente se eliminé cuidadosamente las

raices, la tierra adherida y su posterior desinfeccién.
Reduccién del tamafio: Las platas se doblaron, cortaron de tamafio que facilite su manejo.

Pesado: Se realiz6 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 liquida
mediante el uso de la ebullicion selectiva y la condensacion. 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 lipidos y aromas que, pasa por el
capitel el que a su vez este acoplado al serpentin que pasaba por agua fria, que recircula
como refrigerante para facilitar la condensacion del vapor, hacia la pera de decantacion.

Decantado: Para eliminar el agua se colocd esta mezcla en una pera de separacion, la

decantacion se realizé por diferencia de densidades, con lo que se logré separar del agua.

Envasado: Se envas6 en frascos de vidrio oscuros con tapon y tapa rosca, para evitar el
contacto con la luz solar, y del oxigeno del aire; para evitar el enranciamiento del aceite

esencial.
Almacenado: El almacenamiento se realiz6 en un lugar fresco, y lejos de la luz directa.

Rendimiento: Para determinar el rendimiento del aceite esencial se realiz6 un balance de

materia general.

El rendimiento se calcul6 con la siguiente formula:

Pf
Pi

Donde:
R = Rendimiento
Pf = Peso final del aceite esencial (g)

Pi = Peso inicial muestra vegetal en (g)
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DIAGRAMA DE FLUJO DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES
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Figura 1. Diagrama Flujo extraccion de aceites esenciales, adaptado de

(Lock, 2016).

4.5.2. Proceso de elaboracién de hamburguesas de carne de res

El proceso de elaboracién de hamburguesas se adecuo segun (Quispe, 2017).

Recepcidn de la materia prima: Es una de las operaciones mas importante en la elaboracion
de los productos carnicos, 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

caracteristicas relacionadas.
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Seleccion y Limpieza: En esta etapa se seleccion6 y eliminé de forma manual con un

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

Trozado: Se realizd con cuchillo para obtener trozos de carne de 5-10 cm de lado es
preferible utilizar carnes muy frias. Esta operacion facilita la operacion de molienday el trabajo
mecanico del equipo.

Pesado: el pesado de las materias primas e insumos se realizé de acuerdo a la formulacion

propuesta para el producto.

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

obtener granos pequefios y realizar emulsiones en un tiempo mas corto.

Mezclado: Esta operacion se realizé de forma manual teniendo especial cuidado con la

incorporacion de los ingredientes sobre todo con su orden.

Porcionado: Separacion 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 caracteristica. El peso promedio de las hamburguesas es de 100 gramos con un
espesor de 1cm aproximadamente. Se utilizé polietileno de baja densidad cortado en cuadros

de 15 por 15 centimetros, 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 camara de almacenaje a

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

Control: Los controles se realizaron de acuerdo al tiempo propuesto (0, 3,6 y 12) dias.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE HAMBURGUESA
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Figura 2. Diagrama de Flujo de Elaboraciéon de hamburguesa, adaptado de (Quispe, 2017).

33



4.6. Caracteristicas de la oxidacion lipidica
Se sigui6 el método de indice de Peroxidos recomendado por la AOAC 965.33 (1995).

Se pesaron 5 g de muestra en un matraz. Se adicionaron 30 ml de una solucién de acido
acético/cloroformo en proporcion de (3/2, V/V) y 0,5 ml de yoduro de potasio saturado. Se

agit6 manualmente durante dos minutos.

Luego se afadieron 30 ml de agua destilada y un mililitro de almidén al 1 %. Finalmente se
procedio6 a titular, hasta la desaparicién del color azul, con tiosulfato de sodio 0.01 N para las
muestras. También se prepardé un blanco, el cual contenia agua destilada en lugar de

muestra, y se realiz6 el mismo procedimiento.

El indice de peréxido se expresé como miliequivalentes de 0,/kg de grasa y se calcul6 con la

siguiente ecuacion:

_ ((§-B) x N x 1000)
= >

IP ..Ec2

Peso de muestra (g)

De donde:

N: Normalidad de la solucién 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. Caracteristicas microbiol6gicas
Las determinaciones microbioldgicas fueron llevadas a cabo para determinar la presencia de

microorganismos patégenos.

a) Procedimiento para la determinacién de Escherichia coli.

Preparacion de diluciones

Se pesaron en un vaso previamente tarado 1 +/- 0.1 gr representativos de hamburguesa de
carne de res, seguidamente se afiadié un volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra (9
ml), homogenizandolo hasta conseguir 15.000 a 20.000 revoluciones en la licuadora y

finalmente se obtuvo una dilucién de 1071,

Luego se tomé 1ml del homogenizado y se coloc6 en un tubo con 9 ml de diluyente

obteniéndose asi la dilucion de 1072, prosiguiendo hasta obtener mas diluciones.
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Procedimiento de prueba presuntiva

Se pipeteo 1 ml de cada dilucion decimal de la muestra, a cada uno de los tres tubos
conteniendo caldo verde brillante- BRILLA 2% (1072, 10~3y 10~%) para incubarlos a 35- 37°C
por 24 horas. Después de este periodo, se seleccionaron los tubos gas- positivos para

continuar con el procedimiento de determinacién de bacterias coliformes de origen fecal.
Procedimiento de prueba confirmativa

A partir de los tubos de caldo brillante- brilla positivos, se realizdé la prueba confirmativa
usando 1ml de la muestra positiva en un tubo del mismo caldo verde brillante brilla. A
continuacion, se incubo a 44.5°C durante 24 horas concluido el tiempo se observo si hay
tubos de caldo verde brillante brilla positivo (gas), se afiadié 0.2 ml de reactivo de KOVACS
en los tubos de caldo brilla brillante. La aparicion de color rojo en la parte superficial del cultivo
indica que es positivo para la presencia de Escherichia coli. La confirmacion se sembré 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 diametro de color oscuro y con un brillo verde metdlico muy

caracteristico en agar eosina azul de metileno.

b) Procedimiento parala determinacion de Salmonella sp.

Preparacion de diluciones

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 25 +/-0.1 gr representativos de hamburguesa de
carne de res, seguidamente se afiadio 1 volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra (225

ml), homogenizandolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una diluciéon de 1071,

Luego se tomé 1ml de homogenizado y se colocd en un tubo con 9 ml de diluyente,
obteniéndose asi la dilucién 10~2. Se sembro sobre placas SS Agar previamente temperadas.
Seguidamente se mezclaron las alicuotas con el agar mediante movimientos de vaivén y

rotacién para su posterior incubacién a 35°C durante 72 horas.

Conteo de colonias Transcurridas 72 horas de incubacién se procedio al conteo de colonias
en las placas, haciendo el célculo correspondiente, expresando el nimero de colonias por

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

Meso6filos

Preparacion de diluciones

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 25 +/-0.1 gramos representativos de
hamburguesa de carne de res, seguidamente se afiadié un volumen de diluyente igual a 9
veces la muestra (225 ml), homogenizandolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una
diluciéon 1071, Luego se tom6 1 ml del homogenizado y se coloc6 en un tubo con 9ml de

diluyente, obteniéndose asi la dilucion 1072, prosiguiendo hasta obtener mas diluciones.
Siembra

Se pipetearon alicuotas de 1ml de las diluciones 1072, 1073y 10™*, sobre placas Agar Plate
Count previamente temperada. Seguidamente se mezclaron las alicuotas con el agar,
mediante movimientos de vaivén y rotacidn para su posterior incubaciéon a 35-37°C durante
48 horas.

Conteo de colonias

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

muestra (Ufc/g)

d) Procedimiento para la determinacion de Staphylococcus aureus

Preparacion de diluciones

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 1+/-0,1 gramos representativos de hamburguesa
de carne de res, seguidamente se afiadié un volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra
(9 ml), homogenizandolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una dilucion 1071, Luego se
tomé 1 ml de homogenizado y se coloc6 en un tubo con 9 ml de diluyente, obteniéndose asi

la dilucion 10~2.
Siembra

Se pipetearon alicuotas de 1 ml de las diluciones 10~y 1072, sobre placas Agar Manitol Salt
Phenol previamente temperadas. Seguidamente se mezclaron las alicuotas con el agar,
mediante movimientos de vaivén y rotacién para su posterior incubacion a 37 +/-1 °C durante
72 horas
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Conteo de colonias

Transcurridas 72 horas de incubacion se procedié al conteo de colonias en las placas,
haciendo el calculo correspondiente, expresando el niumero de colonias por gramo de

muestra (Ufc/g).

4.8. Caracteristicas sensoriales

La evaluacion sensorial se llevo a cabo por el método de pruebas afectivas recomendadas
por (Anzaldua y Morales, 1994), para la aplicacion de la prueba se realiz6 una cartilla con una
escala hedénica de 5 puntos, en el cual participaron 20 panelistas semi- entrenados,
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, de la Universidad Nacional
José Maria Arguedas a través de estas pruebas se conocio la opinion del juez respecto al

producto.

Con el fin de no alterar las apreciaciones por afecto del hambre o saciedad, el horario de la
degustacion fue realizado en horas de la mafiana 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 hedénica de cinco puntos

Descripcion 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 mas
conveniente. Las muestras fueron colocadas en platos de poliestireno en orden aleatorio,
acompafadas de vaso con agua para que pueda enjuagarse la boca después de cada

evaluacion, teniendo su catrtilla al lado derecho para su posterior valoracion.

4.9. Variables de la investigacion

Variable de entrada (Independiente)

» Tiempos de almacenamiento (0,3,6,12 dias)

» Aceite esencial de huacatay (concentracion 0.0 %, 0.5 % y 1 %)
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Variable de salida (Dependiente)

» Caracteristica de oxidacion lipidica
» Caracteristicas microbiolégicas
» Cualidades sensoriales

4.10. Disefio experimental y andlisis estadistico

Para la presente investigacion se utilizé un disefio factorial, de 4x3 con dos repeticiones,
considerandose dos fuentes de variabilidad tratamientos y el error aleatorio Para la presente
investigacion se utilizé un disefio factorial, con cuatro tiempos de almacenamiento (0, 3, 6, 12

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

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

Tiempo Concentraciones  Caracteristica Caracteristicas ~ Caracteristicas
(dias) de aceites de oxidacion microbioloégicas  sensoriales

esenciales lipidica

Co - - -
0 G - ] _
C - - -

Co - - -

C1 - - -
Cz - - -

Co : : :
6 C1 - - .
G . . .

Co - - -
12 Ca - - -

Cz - - -

Co: Concentracion al 0.0% de aceite esencial de huacatay
Ci: Concentracion al 0.5% de aceite esencial de huacatay.

C.: Concentracion al 1.0% de aceite esencial de huacatay.
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4.11. Andlisis estadistico

Se aplic6 ANOVA de dos factores; tiempos de almacenamiento y concentraciones de aceite
esencial.

Tabla 13. Tabla ANOVA para disefio factorial 4x3

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variabilidad  Cuadrados libertad medio FO Valor-p

Factor A SC, a—1 CM, FO = CM, P(F> F0)
CMg

Facto B SCg b—1 CMpg FO = CMpg P(F> F0)
CMg

Interaccion SCup (a—1) (b—1) CMap) FO - CMpy  P(F>FO0)

AxB CMg

Error SCg Ab(n—1) CMg

Total SCr abn—1

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

El modelo estadistico

El analisis matematico para el arreglo factorial 4x3x2 es el siguiente:

Yijk =u+ a; + Bk + (afé)]-k + Eijk wrrvre v v .Ec3

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

Yijk = oxidacién lipidica, analisis microbiolégico, de la i observacion bajo la combinacién del
j valor del factor tiempo y el k valor del factor concentracion.

U = Media de comun a todos los datos del experimento.

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

3k = Efecto del k valor de la variable de tratamiento B.

(aB)jk = Efecto de la interaccion entre el i valor de Ay el k valor de B.

&ij = Error experimental o efecto aleatorio de muestreo.
n: NUmero de repeticiones en cada tratamiento.

Prueba de hipotesis
Se estima las siguientes hipotesis para los tres efectos de hamburguesa de carne de res:
tiempo de almacenamiento (dias), concentracion de aceite esencial (%), y la interaccion

(tiempo (dias) — concentracién AE (%))
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Hipotesis nula- HO: el tiempo de almacenamiento y la concentracion de AE no presentan
diferencias significativas en cuanto al contenido de oxidacién lipidica y caracteristicas
microbioldgicas.

pi=uj
Hipotesis alterna-Ha: el tiempo de almacenamiento y la concentracion de AE presentan
diferencias significativas en cuanto al contenido de oxidacién lipidica y caracteristicas
microbiol6gicas.

WF Y

Para algun i, j (tratamientos)
Nivel de significancia (a)
Para el caso de la evaluacion de la correlacion de las variables, se emplea un nivel de

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

Comparaciones o pruebas de rangos multiples Método LSD de fisher

Se rechaza HO, si a > p-value

Donde p-value, es la probabilidad evaluada para una distribucion normal Posterior al
ANOVA, y una vez rechazada la Hipétesis nula (Ho), se utilizé el método Método LSD
(Diferencia minima significativa) permite realizar la comparacion 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 hipotesis
estadistica:

H,: pi=uj No presenta diferencia minima entre las medias

Hy,: ui#uj Presenta diferencia minima entre las medias para considerar que los tratamientos
son diferentes.

Para algun i, j (tratamientos)

Prueba de normalidad Shapiro Wilik para caracteristicas sensoriales

Para analizar los datos obtenidos en el trabajo de campo, se aplicé la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk, mediante el calculo del estadistico W, el cual esta dado por la siguiente
férmula (Shapiro y Wilk 1965):

Qi ax;)?

W S o gy e

..Ec4
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Donde:

X ;- Numero de la i-ésima posicion en la muestra.

a;: Coeficiente tabulado para cada tamafio de muestra y la posicién i de las observaciones.
x: Media muestral

Las hipotesis consideradas para esta evaluacion de normalidad fueron:

H,: Los datos siguen una distribucion normal.

H, Los datos no siguen una distribucion normal.

Prueba no paramétrica de kruskal wallis para caracteristicas sensoriales

Posteriormente a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Debido a que los datos no siguen
una distribucién normal, se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. La prueba de
Kruskal-Wallis es una prueba no paramétrica, que tiene como hipétesis planteada que todas
las muestras provienen de poblaciones con la misma mediana. Ademas, es la alternativa no

paramétrica al Analisis de Varianza (ANOVA).

La prueba de Kruskal-Wallis compara las medianas

H,: La concentracion de AE no presentan diferencias significativas en cuanto al contenido de
cualidades sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus.

H,: La concentracion de AE si presentan diferencias significativas en cuanto al contenido de

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

K
H = 12 ZRIZ 3(N+1) Ec4
i=

K = nimero de muestras o grupos

n;= nimero de puntaje en la muestra i

N = nimero de puntaje en todas las muestras combinadas

R?= Suma de los rangos para la muestra i

Prueba de hipoétesis

H,: La concentracién de AE no presentan diferencias significativas a nivel de media en cuanto
a las caracteristicas sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus.

H,: La concentracién de AE presentan diferencias significativas a nivel de media en cuanto a

las caracteristicas 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 esta
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 modificacion de la prueba t. Para cada hipoétesis se
calcula el valor absoluto de la diferencia de medias observadas

|X; — Xl parai=1.2,...,k—1

El rechazo de la hipétesis nula se realiza con una probabilidad de error tipo |, donde

1 1

|)_(l — )_(al > da,k—l,f\/CME (E - n—a) SRR - o <)

Donde la constante se busca en la tabla T-10. Observe que f es el nimero de grados de
libertad del error y a es el nivel de significacion asociado con todos las k — 1 pruebas y

utilizado en el andlisis de varianza.

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

gue el control es el tratamiento, entonces se desea probar las hipétesis

Ho: p; = g
Hy: pi # Ug
Para:i=123,....k—1
H,: La muestra control no presentan diferencias significativas en cuanto a las caracteristicas
sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus.
H,: La muestra control presentan diferencias significativas cuanto a las caracteristicas

sensoriales de la hamburguesa de carne de res Boss taurus.

Los programas utilizados para la operacionalizacién de datos fueron Excel (2016) y el
software estadistico STATGRAPHICS 15 Centurién; IBM SPSS statistics.
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Caracteristicas de oxidacién lipidica por el método de indice de peréxidos
Tabla 14. Resultado del indice de peroxidos

Tratamiento Tiempo Concentracion indice de peroxidos
AE
(dias) % meqO2/kg

X +s

tl 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

X es la media, s es la desviacion estandar

La tabla 14, muestra los resultados de indice de perdxidos en donde se puede apreciar que
estadisticamente existe diferencia significativa entre las muestras de hamburguesas (P-valor
es menor, que 0.05 (Anexo 1), donde se reporta para el tiempo de (dia 12) y concentracion
de aceite esencial de (0.0 %) el indice de peréxidos alcanza el valor maximo de 9.75 meq de
O2/kg , mientras a para el tiempo de (dia 12) aceite esencial de (0.5 %) el indice de perdxido
es 8.25 meq de Oz/kg y para el tiempo de (dia 12) y concentracion de aceite esencial de (1.0
%) el indice de perdxidos alcanzo 7.25 meq de Oz/kg, por lo que a mayor concentracion de

aceite esencial menor sera los indices de peréxidos.

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

de confianza.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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meqO2/kg
|III|III|IIIU|‘III|III|III|

o t2 t3 t4 t5 6 t7 t&8 3 t10 t11 12
tratamiento

Figura 3. Diagrama de medias para tratamiento por indice de peréxidos

En la Figura 4, se evalud el indice de peréxidos a través de rangos multiples de Fisher, en
ello, los tratamientos de t1 (dia Oy 0.0 % AE ) y t2 (dia Oy 0.5 % AE), t3 (dia 0y 1.0 % AE)
y t4 (dia3y 0.0 % AE), t5 (dia3y 0.5 % AE) y T6 (dia3y 1.0 % AE), t9 (dia6y 1.0 % AE), y
t12 (dia 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 (dia 6 y 0.0 % AE), t10 (dia
12y 0.0 % AE), t11 (dia 12y 0.5 % AE) y t8 (dia 6 y 0.5 % AE) no se interceptan por lo tanto

muestran diferencias significativas entre sus medias.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (Condori, 2011) en el estudio de aceite
esencial de orégano como conservante en la carne de cuy empacada al vacio reportando que
el mayor indice de peroxido es para el tratamiento sin concentracion de aceite esencial a los
42 dias de almacenamiento con 11.02 meq de O./kg de grasa, mientras que el tratamiento
con concentracion de aceite esencial al 0.33 %, resulto para indice de peréxido un valor de
8.58 meqg de O2/kg de grasa a los 42 dias de almacenamiento. Por lo que podemos decir que
las variaciones presentadas entre los trabajos de investigacion se debieran al empacado en

vacio que afecta como factor.
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Asi mismo (Quispe, 2017) reporto para aceite esencial de romero en la conservacion de
hamburguesas de carne de llama, indice de perdxidos para el dia 12 de almacenamiento, la
muestra control 0.0 % AER reporto 8 meq de O/kg y la muestra con 1.0 % de AER tuvo un
indice de perdxidos de 7.5 meq de O2/kg, estos datos son semejantes a los encontrados en
la presente investigacion, el aceite esencial de huacatay gracias a sus propiedades
antioxidantes retarda el proceso de oxidacion lipidica.

Sobre el valor de peréxido indicativo de oxidacion, el Codex Alimentario acepta como valor
umbral de deteccién 10 meq O./kg de grasas o0 aceites con propoésitos comestibles (Kanner,
y Rosenthal, 1992), por lo que se puede afirmar que a los 12 dias 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 caracteristicas microbioldgicas

La evaluacion microbiol6gica se reporta por cada microrganismo, asi tenemos:

5.2.1. Resultados para Escherichia coli

Tabla 15. Resultados de Escherichia coli

Tratamiento Concentracion Escherichia
Tiempo )
AE coli
(dias) %
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
gue las muestras que contenian 0.5 %y 1 % de aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta),
y muestra control 0.0 %, en tiempos de (0, 3, 6 y 12) dias de almacenamiento reportaron
ausencia para Escherichia coli; bajo la metodologia del recuento en medio selectivo, desde
el principio hasta el final del periodo de evaluacion, 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 evaluacion de hamburguesas elaboradas con carne roja de atdn
en donde no se encontré Escherichia coli durante el tiempo de estudio. Los resultados fueron
comparados con lo establecido Segun la (NTP, 2006) revisada el 2016 para carne y productos

carnicos (albéndiga y hamburguesa) donde indica que el limite maximo para la numeracion

de Escherichia. Coli es de 102 Ufc/g, los resultados de la presente investigacion se

encuentran dentro rango establecido de la norma técnica.

5.2.2. Resultados para Salmonella sp

Tabla 16. Resultados de Salmonella sp

Tratamiento  Tiempo cgoncentracion Salmonell

(dias) AE % asp

Ufc/g
tl 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

46



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
gue las muestras que contenian 0.5 %y 1 % de aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta),
y muestra control 0.0 %, en tiempos de (0, 3, 6 y 12) dias de almacenamiento, reporta la
ausencia de Salmonella sp, bajo la metodologia del recuento en medio selectivo desde el
principio hasta el periodo final de evaluacion. Los resultados guardan relacion con lo
establecido por (NTP, 2006) revisada al 2016 para carne y productos carnicos (albéndiga y
hamburguesa) indica que para la deteccién de Salmonella esta debe ser Ausente en 25 g de
muestra. Asi mismo estos resultados guardan relacion 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 dias 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 encontré Salmonella, desde el inicio hasta
el final del periodo de evaluacion. Asi también Chambi y Quiroz, (2017) en su estudio del
aceite esencial de tomillo y su evaluacion aplicada a la conservacion de embutidos tipo
chorizo, reporto para analisis microbiolégico de Salmonella ausencia. Los resultados de la
presente investigacion 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 mesofilos

En la siguiente tabla se tienen los resultados para Aerobios mesofilos

Tabla 17. Resultados de Aerobios mesofilos

Tratamiento Concentracion
Tiempo Aerobios Mesofilos
AE
(dias) % Ufcl/g
X *s

tl 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 estadisticamente 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 (dia 12) y de aceite
esencial de (0.0 %) los Aerobios meséfilos alcanzan valor de 1.1 x 107 Ufc/g, mientras para
el tiempo de (dia 12) y aceite esencial de (0.5 %) los Aerobios mesofilos alcanzan 1.1 x 10°
Ufc/lg y para el tiempo de (dia 12) y concentracién de aceite esencial de (1.0 %) los
Staphylococcus aureus alcanzo 7.5 x 10° Ufc/g. A partir de los hallazgos encontrados,
aceptamos la hipétesis alterna, si existe relacion de dependencia entre el aceite esencial de

huacatay y los Aerobios mesdéfilos, en la conservacion de hamburguesa de carne de res.

Medias y 95,0% de Fisher LSD

(X 1,E6)

1ML } ]

Cppptprtir BIOoc

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 19 t10t11t12
tratamiento

Figura 4. Diagrama de medias para tratamientos por Aerobios mesdfilos

En la Figura 6, se evalud los Aerobios meséfilos a través de las medias de la prueba de
rangos multiples de Fisher, en ello, los tratamientos de t1 (dia0 y 0.0 % AE)yt2 (dia0Oy 0.5
% AE), t3 (dia0y 1.0 % AE) y t4 (dia 3y 0.0 % AE), t5 (dia3y 0.5 % AE) y T6 (dia3y 1.0 %
AE), t7 (dia 6 y 0.0 % AE), t8 (dia 6 y 0.5 % AE), t9 (dia 6 y 1.0 % AE), t11 (dia 12y 0.5 %

AE), y t12 (dia 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 (dia 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 carnicos (albéndiga y hamburguesa) indica que el limite

méximo para el recuento de aerobios mesdfilos es de 10° UFC/g.

Los resultados comparados con la NTP para Aerobios Mesdfilos, reporta que los valores de
la muestra testigo solo se mantiene debajo del limite recomendado, hasta el dia 3; mientras
gue las hamburguesas con 0.5 % de aceite esencial se mantienen debajo de limite permitido
hasta el dia 6 y la muestra con 1.0 % de aceite esencial se mantienen debajo del limite
permitido hasta el dia 12.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (Murillo y Soncco, 2017) en su estudio
de efecto antimicrobiano del aceite esencial de chacha koma, respecto a los Aerobios

mesofilos, reporta que los valores de la muestra testigo solo se mantiene debajo del limite

recomendado, cuyo limite maximo es 10° Ufc/g, hasta el dia 10; mientras que las
hamburguesas con 0.1 %, 0.125 % y 0.15 % de aceite esencial se mantienen debajo del limite
hasta el dia 15; en cambio las muestras con 0.25 % de nisina y concentracion de 0.175 % AE
se mantienen debajo del limite durante los 20 dias de evaluacion. Las variaciones que
presentan los resultados se pudieron deber a la composicién quimica de cada tipo de aceite
esencial.

Asi mismo (Quispe, 2017) en su estudio del aceite esencial de romero en la conservaciéon de
hamburguesa de carne de llama muestra que los Aerobios mesdbfilos reporta para el dia 12

de control la muestra con aceite esencial de romero al 1.0 % presenta un valor de 5.5
x 10° Ufc/g de Aerobios mesofilos, para concentracion AE al 0.5 % presenta 6.8 x 10° Ufcl/g

Aerobios mesofilos y para muestra control 0.0 % de AE reporta 7.5 x 10° Ufc/g Aerobios
mesofilos, estos resultados son similares con los reportados en esta investigacion, los aceites
esenciales retardan el desarrollo de Aerobios meséfilos, gracias a sus propiedades

antimicrobianas.
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5.2.4. Resultados para Staphylococcus aureus

Tabla 18. Resultados de Staphylococcus aureus

Concentracion

_ Tiempo Staphylococcus aureus
Tratamiento AE
(dias) % Ufc/g
X ts
t1 0 0.0 42 2.83
t2 0 0.5 32 2.83
t3 0 1.0 29 141
t4 3 0.0 63.5 2.12
t5 3 0.5 43 2.82
t6 3 1.0 325 3.54
t7 6 0.0 97 141
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 1.0 945 3.54

En los resultados obtenidos de la tabla 20 se puede observar que estadisticamente 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 (dia 12) y de aceite
esencial de (0.0 %) los Staphylococcus aureus alcanzan el valor de 3.95 x 102 Ufc/g, mientras

a para el tiempo de (dia 12) y concentracion de aceite esencial de (0.5 %) los Staphylococcus
aureus son 2 x 102 Ufc/g y para el tiempo de (dia 12) y concentracion de aceite esencial de

(1.0 %) los Staphylococcus aureus alcanzo 9.45 x 10’ Ufc/g. A partir de los hallazgos
encontrados, aceptamos la hipétesis alterna que estable que, si existe relacion de
dependencia entre el aceite esencial de huacatay y Staphylococcus aureus, en la

conservacion de hamburguesa.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 5. Diagrama de medias para Staphylococcus aureus

En la Figura 8, se evalu6 Staphylococcus Aureus a través de las medias de la prueba de
rangos multiples de Fisher, en ello, los tratamientos de t1 (dia0y 0.0 % AE) y t2 (dia0y 0.5
% AE), t3 (dia0y 1.0 % AE) y t4 (dia 3y 0.0 % AE), t5 (dia3y0.5% AE) y T6 (dia3y 1.0 %
AE), t7 (dia 6 diay 0.0 % AE), t8 (dia6y 0.5 % AE), t9 (dia6y 1.0 % AE), yt12 (dia 12y 1.0
% AE), se traslapan entre si lo que indica que no muestran diferencias significativas entre sus
medias, mientras que los tratamientos t10 (12 diay 0.0 % AE), t11 (12 diay 0.5 % AE), no se
traslapan por lo tanto muestran diferencias significativas entre sus medias, con un nivel de
95.0% de confianza.

Segun la NTP (2006), para carne y productos carnicos (albéndiga y hamburguesa) indica que

el limite m&ximo para el recuento o numeracion de Staphyloccocus aureus es de 102 UFCl/g
encontrandose el tratamiento al 1.0 % de AE dentro del rango establecido por la norma para
su consumo. Asi 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 dia 12, presencia de
Staphylococcus aureus 2.75 x 10? Ufc/g, mientras que la muestra con 1.0 % de aceite

esencial de romero, tuvo valores mas bajos en el dia 12, reporto 2.51 x 102 Ufc/g.

Estos resultados no guarnan relacién con la presente investigacion, la presencia de
Staphylococcus aureus en los alimentos puede deberse a contaminaciéon en manipulacién,
trabajadores portadores de la bacteria, también pudo a ver sido introducida por contaminacion
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 caracteristicas sensoriales de hamburguesa de carne de res
cocida
Dentro de los resultados tenemos

5.3.1. Resultados para caracteristicas 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 hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, los

datos no siguen una distribucion normal. Por lo cual se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 19. Resultados de prueba de Kruskal-Wallis para color

Tratamientos Tamairio de Rango promedio
muestra

concentracion de AE 0.0% 20 27 95

concentracion de AE 0.5% 20 31.28

concentracion de AE 1.0% 20 3228

Chi-cuadrado= 0.846 Sig. asint 0 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; encontrdndose evidencia de que ninguna de las muestras
presenta diferencia de color. Por lo cual aceptamos la hipotesis nula y podemos decir que
todas las medianas son iguales. Para conocer el alcance de los tratamientos se realizé la

prueba de Prueba de Dunnett.

Tabla 20. Prueba de Dunnett para color

() (@)] Diferencia de  Error Sig. Intervalo de confianza al
tratamiento  tratamiento = medias (I-J) tipico 95%
Limite Limite
inferior 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 estadistica entre tratamientos y la muestra control. Para el tratamiento
de concentracion (0.5 % de AE) con respecto a la muestra control (0.0 % AE) no presenta
diferencia estadistica con un nivel de significancia (0.684) mayor al a=0.05. Asi mismo el
tratamiento de concentraciéon (1.0 % AE) con respecto a la muestra control (0.0 %AE) no
presenta diferencia estadistica con un nivel de significancia (0.519) mayor al a=0.05. por lo
gue 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 concentracion 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. Asi 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 aceptacion del color de la
hamburguesa, no existié 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 caracteristicas sensoriales de Olor

Se realiz6 la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos
del analisis sensorial mostrado en el Anexo 2, los mismos prueban la significancia estadistica
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 hip6tesis nula y
se acepta la hipotesis alterna, es decir los datos de las variables no siguen una distribucion

normal. Por lo cual se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 21. Resultados de prueba de Kruskal-Wallis para olor

Tratamientos Tamario de Rango promedio
muestra

concentracion de AE 0.0% 20 21.80

concentracion de AE 0.5% 20 33.70

concentracion 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; encontrandose evidencia de que todas las muestras presenta
diferencia de olor. Por lo cual rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna,
podemos decir que todas las medianas son diferentes. Para conocer el alcance de los
tratamientos se realiz6 la prueba de Prueba de Dunnett.

Tabla 22. Prueba de Dunnett para olor

() J) Diferencia de  Error Sig. Intervalo de confianza al
tratamiento  tratamiento medias (I-J) tipico 95%
Limite Limite
inferior 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 estadistica entre tratamientos y la muestra control. Para el tratamiento
de concentracion (0.5 % de AE) con respecto a la muestra control (0.0 % AE) si presenta
diferencia estadistica con un nivel de significancia (0.017) menor al a=0.05. Asi mismo el
tratamiento de concentracién (1.0 % AE) con respecto a la muestra control (0.0 %AE) si
presenta diferencia estadistica con un nivel de significancia (0.004) menor al a=0.05. por lo
gue 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 concentraciéon 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. Asi
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
aceptacion para la muestra 0.0% de AE a diferencia de la muestra con AE de romero, no
mostro aceptacion para el olor. Teniendo en cuenta estas investigaciones podemos indicar
gue el acete esencial de huacatay en concentraciones adecuadas permite mejorar y agradar
el gusto de los comensales. Asi 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
caracteristicas mas importantes de calidad de para el juez consumidor. Fortaleciendo asi el

uso de los aceites esenciales gracias a sus aromas agradables.

54



5.3.3. Resultados para caracteristicas sensoriales de sabor

Se realiz6 la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos
del analisis sensorial para sabor mostrado en el Anexo 2, los mismos prueban la significancia
estadistica 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 hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna, es decir los datos de las variables

no siguen una distribucion normal. Por lo cual se aplico la prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 23. Resultados de prueba de Kruskal-Wallis para sabor

Tratamientos Tamafio de Rango promedio
muestra

concentracion de AE 0.0% 20 29.78

concentracion de AE 0.5% 20 43.28

concentracion 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; encontrandose evidencia de que todas las muestras presenta
diferencia de sabor. Por lo cual rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis alterna,
podemos decir que todas las medianas son diferentes. Para conocer el alcance de los

tratamientos se realizé la prueba de Prueba de Dunnett.

Tabla 24. Prueba de Dunnett para sabor

() (@)] Diferencia de  Error Sig. Intervalo de confianza al
tratamiento  tratamiento medias (I-J) tipico 95%
Limite Limite
inferior 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 estadistica 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
estadistica con un nivel de significancia (0.005) menor al a=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
estadistica con un nivel de significancia (0.010) menor al a=0.05 de tal manera existe
diferencia entre el tratamiento (1.0 % AE) y la muestra control. El aceite esencial influye en la

apreciacion 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 concentracion 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
investigacion concuerda con este estudio ya que el aceite esencial de huacatay influye en
sabor incrementando su agradabilidad en concentracion adecuada.

Asi 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
aceptacion para la muestra 0.0% de AE a diferencia de la muestra con AE de condujo a una
disminucion en la aceptacion debido a su sabor a romero, por lo cual menciona que existié
diferencia entre las muestras evaluados por 20 jueces. A diferencia de esta investigacion el
aceite esencial de huacatay a concentracién de 0.5% AE, mejora el sabor de la hamburguesa,
mientras que a concentracion del (1.0% de AE) la percepcion del sabor disminuye, teniendo

a ser percibida como astringente.

5.3.4. Resultados para caracteristicas sensoriales de textura

Se realiz6 la prueba de normalidad, para poder contrastar la normalidad del conjunto de datos
del analisis sensorial para sabor mostrado en el Anexo 2, los mismos prueban la significancia
estadistica 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 hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna, es decir los datos de las variables

no siguen una distribuciéon normal. Por lo cual se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis

Tabla 25. Resultados de prueba de Kruskal-Wallis para textura

Tratamientos Tamario de Rango promedio
muestra

concentracion de AE 0.0% 20 30.90

concentracion de AE 0.5% 20 35.80

concentracion 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; encontrdndose evidencia de que ninguna de las muestras
presenta diferencia de textura. Por lo cual aceptamos la hipotesis nula y rechazamos la
hipétesis alterna, podemos decir que todas las medianas son iguales. Para conocer el alcance
de los tratamientos se realizé la prueba de Prueba de Dunnett.

Tabla 26. Prueba de Dunnett para textura

() J) Diferencia  Error  Sig. Intervalo de confianza al
tratamiento tratamiento de medias tipico 95%
(1-9) Limite Limite
inferior 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 estadistica 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
estadistica con un nivel de significancia (0.525) mayor al a=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 estadistica con un nivel de
significancia (0.257) mayor al a=0.05 de tal manera no existe diferencia entre el tratamiento
(2.0 % AE) y la muestra control. El aceite esencial no influye en la apreciacién de la textura

de los tratamientos.

Estos resultados guardan relacion con lo que afirma (Murillo y Soncco, 2017) para
hamburguesas de carne con aceite esencial de chacha koma en concentracion 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 investigaciéon corroboro la demostracién de que el aceite esencial de huacatay
no le proporciona propiedades estructurales o ligantes, esto puede deberse en principio por
su minima 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 emple6 aceite de canola,
los globulos de grasa formados son mas pequefios que los de la grasa animal. Por lo tanto,
tienen una mayor superficie de area y se encuentran cubiertos por proteinas, permiten una

mayor unién de la matriz carnica, obteniendo productos mas firmes.

Graficade interaccion de resultados para caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor

y textura) de hamburguesa con los tratamientos de aceite esencial y muestra control

Cualidades sensoriales

Color

4 Concentracion
AE 0.0%
AE 0.5%

AE 1.0%

textura 0 Olor

Sabor

Figura 6. Interaccion de resultados para cualidades sensorial

En lafigura 9, se muestra los resultados de las caracteristicas 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 andlisis grafico podemos observar que el tratamiento con 0.5 % de aceite esencial
de huacatay reporta mejores resultados de la escala heddnica de cinco puntos ya que cuanto
mayor grado de aceptabilidad tenga el tratamiento mas se aproximara al contorno de los
extremos con mayores valores en la escala de puntuacion de color olor, sabor y textura. De
lo cual se puede afirmar que el mejor tratamiento para caracteristicas 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 %) permitié reducir la oxidacion lipidica, manteniendo el indice de peréxidos (8.25
y 7.25) meq de O2/kg por debajo del rango establecido por el Codex alimentario de 10
meq de Oz/kg. Asi mismo la muestra control (0.0 %) de aceite esencial mantuvo el
indice de peréxidos en 9.75 meq de O/kg cercano al limite maximo establecido por el
Codex alimentario, los tratamientos cumplen la norma técnica hasta el dia 12 de
control. Los aceites esenciales gracias a sus propiedades antioxidantes retardan el
desarrollo de la oxidacion lipidica.

» El aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta) demostré influencia antimicrobiana
en la conservacion 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 Mesdfilos y Staphylococcus Aureus hasta
el dia 6 de control, dentro del rango de la NTP. Mientras que el tratamiento con aceite
esencial a 1.0 % mantuvo las caracteristicas microbiolégicas hasta el dia 12 de
evaluacion, dentro del pardmetro establecido por la NTP, de carne y productos
carnicos. A diferencia de la muestra control solo mantuvo sus caracteristicas
microbioldgicas hasta el dia 3 de control. El aceite esencial de huacatay reduce el
desarrollo microbiano.

» Los resultados de caracteristicas sensoriales, demostré que la hamburguesa con
mejores atributos sensoriales, fue el tratamiento de 0.5 % de aceite esencial de
huacatay (Tagetes minuta) que influyé positivamente, incrementando la percepcion
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 composicién quimica del aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta)
extraido en la provincia de Andahuaylas.

Evaluar las propiedades antimicrobiano del aceite esencial de huacatay para la
conservacion de productos carnicos embutidos.

Realizar trabajos de investigacion con los sub productos de la extraccion 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. Analisis de varianza para indice de peréxido

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: tiempo 105.583 3 35.1944 337.87 0.0000

B: concentracion 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 128.5 23

(CORREGIDO)

Evaluados para a = 0.05

Anexo 2. Analisis de varianza para Aerobios mesofilos

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: tiempo 7,39608E13 3 2,46536E13 60,11 0,0000

B: concentracion 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 2,27606E14 23

(CORREGIDO)

Anexo 3. Analisis de varianza para Staphylococcus aureus.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: tiempo 146665,0 3 48888,3 176,70 0,0000

B: concentracion 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 245396,0 23

(CORREGIDO)
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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
tl 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 |+/- Limites
tl - t2 0,5 0,70321
tl - t3 * 1,5 0,70321
tl-t4 -0,5 0,70321
tl - t5 0,25 0,70321
tl - t6 * 1,0 0,70321
tl-t7 * -2,75 0,70321
tl - t8 * |15 0,70321
tl - t9 0,5 0,70321
tl - t10 *  |-6,0 0,70321
t1-t11 *  |-4,5 0,70321
tl-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 * |75 0,70321
t3-t11 * |-6,0 0,70321
t3 - t12 * |-5,0 0,70321
t4 - t5 * 10,75 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 - 19 * 1,0 0,70321
t4 - 110 * -5,5 0,70321
t4 - 111 * -4,0 0,70321
t4-112 * -3,0 0,70321
t5 - 16 * 0,75 0,70321
t5 - t7 * -3,0 0,70321
t5 - 18 * -1,75 0,70321
t5-19 0,25 0,70321
t5-110 * -6,25 0,70321
t5-111 * -4,75 0,70321
t5-112 * -3,75 0,70321
t6 - t7 * -3,75 0,70321
t6 - t8 * -2,5 0,70321
t6 - 19 -0,5 0,70321
t6 - 110 * -7,0 0,70321
t6 - 111 * -5,5 0,70321
t6 - 112 * -4,5 0,70321
t7 - 18 * 1,25 0,70321
t7 - 19 * 3,25 0,70321
t7 - 110 * -3,25 0,70321
t7 -111 * -1,75 0,70321
t7 -112 * -0,75 0,70321
t8 - 19 * 2,0 0,70321
t8 - 110 * -4,5 0,70321
t8 - 111 * -3,0 0,70321
t8 - 112 * -2,0 0,70321
t9 - 110 * -6,5 0,70321
t9 - 111 * -5,0 0,70321
t9 - 112 * -4,0 0,70321
t10-t11 |~ 15 0,70321
t10-t12 | * 2,5 0,70321
t11-t12 | * 1,0 0,70321

* indica una diferencia significativa.

Anexo 4. Pruebas de multiples 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

tl 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 |+/- Limites
tl -2 260000, 1,39539E6
tl -3 270000, 1,39539E6
tl-t4 -85000,0 1,39539E6
tl-1t5 135000, 1,39539E6
tl - t6 165000, 1,39539E6
tl - t7 -820000, 1,39539E6
tl-t8 -180000, 1,39539E6
t1-1t9 45000,0 1,39539E6
tl - t10 * -1,107E7  ]1,39539E6
tl-111 -720000, 1,39539E6
tl - 112 -375000, 1,39539E6
t2 - t3 10000,0 1,39539E6
t2-t4 -345000, 1,39539E6
t2 -5 -125000, 1,39539E6
t2 - t6 -95000,0 1,39539E6
t2 - t7 -1,08E6 1,39539E6
t2 - 8 -440000, 1,39539E6
t2 - 19 -215000, 1,39539E6
t2 - 110 * -1,133E7  |1,39539E6
2 -111 -980000, 1,39539E6
t2 -112 -635000, 1,39539E6
t3-t4 -355000, 1,39539E6
t3-15 -135000, 1,39539E6
t3 - t6 -105000, 1,39539E6
t3 - t7 -1,09E6 1,39539E6
t3 - 18 -450000, 1,39539E6
t3-19 -225000, 1,39539E6
t3 - 110 * -1,134E7  |1,39539E6
t3-111 -990000, 1,39539E6
t3-112 -645000, 1,39539E6
t4 -5 220000, 1,39539E6
t4 - t6 250000, 1,39539E6
t4 - t7 -735000, 1,39539E6
t4 - 18 -95000,0 1,39539E6
t4 - 19 130000, 1,39539E6
t4 - t10 * -1,0985E7 |1,39539E6
t4-111 -635000, 1,39539E6
t4 - 112 -290000, 1,39539E6
t5 - t6 30000,0 1,39539E6
t5 - t7 -955000, 1,39539E6
t5 - 18 -315000, 1,39539E6
t5 - 19 -90000,0 1,39539E6
t5 - 110 * -1,1205E7 |1,39539E6
t5-111 -855000, 1,39539E6
t5-112 -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 - 18 640000, 1,39539E6
t7 -19 865000, 1,39539E6
t7 - t10 * -1,025E7  ]1,39539E6
t7 - t11 100000, 1,39539E6
t7 -112 445000, 1,39539E6
t8 - 19 225000, 1,39539E6
t8 - 110 * -1,089E7  |1,39539E6
t8 - 111 -540000, 1,39539E6
t8 - 112 -195000, 1,39539E6
t9 - 110 * -1,1115E7 ]1,39539E6
t9 - 111 -765000, 1,39539E6
t9 - 112 -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 Mdltiple 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

tl 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 |+/- Limites

tl - t2 5,5 36,6561

tl - t3 13,0 36,6561

tl - t4 -21,5 36,6561

tl - t5 -1,0 36,6561

tl - t6 9,5 36,6561

tl - t7 * -55,0 36,6561

tl - t8 * -38,0 36,6561

tl - t9 -19,5 36,6561

tl - t10 * -353,0 36,6561

t1-t11 * -158,0 36,6561

tl - 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 - 18 * -43,5 36,6561
t2 - 19 -25,0 36,6561
t2 - 110 * -358,5 36,6561
t2 - 111 * -163,5 36,6561
t2 -112 * -58,0 36,6561
t3-14 -34,5 36,6561
t3-15 -14,0 36,6561
t3 - 16 -3,5 36,6561
t3 -t7 * -68,0 36,6561
t3 - 18 * -51,0 36,6561
t3 -19 -32,5 36,6561
t3 - 110 * -366,0 36,6561
t3-111 * -171,0 36,6561
t3-112 * -65,5 36,6561
t4 - t5 20,5 36,6561
t4 - 16 31,0 36,6561
t4 -t7 -33,5 36,6561
t4 - 18 -16,5 36,6561
t4 - 19 2,0 36,6561
t4 - 110 * -331,5 36,6561
t4-111 * -136,5 36,6561
t4-112 -31,0 36,6561
t5 - 16 10,5 36,6561
t5 -7 * -54,0 36,6561
t5-18 * -37,0 36,6561
t5-19 -18,5 36,6561
t5 - 110 * -352,0 36,6561
t5 - 111 * -157,0 36,6561
t5-112 * -51,5 36,6561
t6 - t7 * -64,5 36,6561
t6 - t8 * -47,5 36,6561
t6 - 19 -29,0 36,6561
t6 - 110 * -362,5 36,6561
t6 - 111 * -167,5 36,6561
t6 - 112 * -62,0 36,6561
t7 - 18 17,0 36,6561
t7 - 19 35,5 36,6561
t7 - 110 * -298,0 36,6561
t7 - 111 * -103,0 36,6561
t7 - 112 2,5 36,6561
t8 - 19 18,5 36,6561
t8 - 110 * -315,0 36,6561
t8 - 111 * -120,0 36,6561
t8 - 112 -14,5 36,6561
t9 - 110 * -333,5 36,6561
t9 - 111 * -138,5 36,6561
t9 - 112 -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

Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
concentracion de AE 0.0% 0.812 20 0.001
concentracion de AE 0.5% 0.780 20 0.000
concentracion de AE 1.0% 0.736 20 0.000
Anexo 7. Prueba de normalidad de olor
T _ Shapiro-Wilk
ratamiento Estadistico gl Sig.
concentracion de AE 0.0% 0.796 19 0.001
concentracion de AE 0.5% 0.749 19 0.000
concentracion de AE 1.0% 0.641 19 0.000
Anexo 8. Prueba de normalidad para sabor
T _ Shapiro-Wilk
ratamiento Estadistico gl Sig.
concentracion de AE 0.0% 0.807 20 0.001
concentracion de AE 0.5% 0.608 20 0.000
concentracion de AE 1.0% 0.723 20 0.000
Anexo 9. Prueba de normalidad para textura
_ Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl  Sig.
concentracion de AE0.0% 0.800 20 0.001
concentracion de AE0.5% 0.793 20 0.001
concentracion de AE1.0% 0.723 20 0.000
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Anexo 10. Resultados de oxidacion lipidica por del indice de peréxido en la hamburguesa

Tiempo | Concentraciones | meq O2/ | meq O2/
(dias) Kg Kg X s
AE R1 R2
0.0% 4.0 35 3.75 *+ | 0.35
0 0.5% 3.5 3 3.25 *+ | 0.35
1.0% 2.5 2 2.25 + 10.35
0.0% 4.0 4.5 4.25 +]0.35
3 0.5% 3.5 3.5 3.5 + 0.0
1.0% 3.0 2.5 2.75 +]0.35
0.0% 6.5 6.5 6.5 + 0.0
6 0.5% 5.5 5 5.25 +0.35
1.0% 3.0 3.5 3.25 +0.35
0.0% 9.5 10.0 9.75 +0.35
12 0.5% 8.5 8.0 8.25 +0.35
1.0% 7.5 7.5 7.25 +0.35

meq 02/ Kg: mili equivalentes de oxigeno sobre kilogramos de grasa.

Anexo 11. Resultados de Aerobios mesofilos en la hamburguesa

Tiempo | Concentraciones | Aerobios | Aerobios
(dias) | AE Mesdfilos | Mesbfilos X S
(UFC/g) (UFCIg)
0.0% 400000 360000 380000 | + | 28284.27
0 0.5% 150000 90000 120000 | = | 42426.41
1.0% 90000 130000 110000 | + | 28284.28
0.0% 490000 440000 465000 | + | 35355.34
3 0.5% 210000 280000 245000 | + | 49497.47
1.0% 190000 240000 215000 | + | 35355.34
0.0% 1400000 | 1000000 1200000 | + | 282842.71
6 0.5% 520000 600000 560000 | + | 56568.54
1.0% 360000 310000 335000 | + | 35355.34
0.0% 13000000 | 9900000 | 11450000 | + | 2192031.02
12 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 | Concentraciones | Staphylococcus | Staphylococcus

(dias) | AE aureus (UFC/g) | aureus (UFC/qg) X S
0.0% 40 44 42 +|2.83

0 0.5% 30 34 32 +|2.83
1.0% 30 28 29 +|141
0.0% 62 65 635 |x]|212

3 0.5% 45 41 43 +|2.82
1.0% 35 30 325 |x|354
0.0% 98 96 97 +|141

6 0.5% 82 78 80 +|2.83
1.0% 63 60 615 |x|212
0.0% 430 360 395 +|495

12 0.5% 180 220 200 *+ | 28.28
1.0% 97 92 945 |+|3.54

Ufc/g: unidades formadoras de colonia por gramo

Anexo 13. Resultados de analisis sensorial atributo color de la hamburguesa

color
concentracion de AE concentracion de AE concentracion 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 analisis sensorial atributo olor de la hamburguesa

olor
Panelista concentracién de AE | concentracién de AE | concentracion 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 analisis sensorial atributo sabor de la hamburguesa

sabor
concentracién de AE | concentracidén de AE | concentracién 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 andlisis sensorial atributo textura de la hamburguesa

textura
panelista concentracién de AE concentracién de AE concentracién 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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Resultados preliminares para aceite esencial de huacatay (Tagetes minuta)

Anexo 17. Resultados preliminares de la extraccion de aceites esenciales

Nombre de la plata

Huacatay

Nombre cientifico:

Tagetes minuta

Método de extraccion

Arrastre de vapor

Aceite esencial

Aceite esencial de Tagetes minuta

Temperatura de extraccion

90-92°C

Presion

0 bar

Materia prima frescas.

10 kilos de plantas frescas

Aceite esencial obtenido

15 ml

Rendimiento

0.15%
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Anexo 18. Célculos de las operaciones
Célculo de indice de peroxidos en la hamburguesa

_ ((s—B) x N x1000)
Bl P

P

Estandarizaciéon de unidad

Gasto Na,S,03y X Normalidad Na25203(eq/L) x 1000
IP =

_ meq0, /
Masa de muestra de problema; g kg

b (2 x 0.01 x 1000) merZ/
= 5 kg

4 meqO
IP = g

Célculo de Escherichia coli en la hamburguesa
Recuento: ausencia de Escherichia coli
Célculo de Salmonella sp en la hamburguesa

Recuento: ausencia de Salmonella sp en la hamburguesa
Calculo de Aerobios mesofilos en la hamburguesa
Recuento de numero de colonias entre 30 y 300

Dilucion realizada: 1/210000

Aerobios meso6filos = N°de colonias X dilucion X muestra diluida = Ufc/g o ml

40 10000 yyc,
1 ml

400000 UfC/
ml

Aerobios meséfilos =

Aerobios meséfilos =

Calculo de Staphylococcus aureus en la hamburguesa

Recuento de numero de colonias entre 30 y 300
Dilucion realizada: 1/10

Staphylococcus aureus = N° de colonias X dilucion X muestra diluida = Ufc/g oml

4%10 ¢

fC/g

Staphylococcus aureus =

Staphylococcus aureus = 40 Ufc/g
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Anexo 19. Ficha de evaluacion sensorial de hamburguesa

NOMBRE DEL PANELISTA

PRODUCTO FECHA
INSTRUCCIONES:

Al panelista se le presenta tres muestras MO, 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 aceptacion. 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
MO

M1

M2

Observaciones:

Figura 1: Ficha de evaluacion sensorial.

Gracias por participar
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Anexo 20. Norma Técnica Peruana de Carne y Productos Carnicos, Pardmetros
Fisicoquimicos y Microbiologicos

NORMA TECNICA NTP 201.057
PERUANA 2006 (revisada el 2016)
AL 2 NI AR EAVAAT
iNDICE

pigina

INDICE ii

PROLOGO {de revision 2016) iii

PREFACIO v

1 OBIETO 1

2 REFERENCIAS NORMATIVAS 1

3 CAMPO DE APLICACION 2

4 DEFINICIONES 2

5 CLASIFICACION 5

6 CONDICIONES GENERALES fi

7 REQUISITOS 7

8 METODOS DE ENSAYO 11

4 ANTECEDENTES 12
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MORMA TECHNICA NTP X057
PERUANA 1dell

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Productos formados.
Requisitos

1 OBIETO

Esta MNorma Tecnica Penmana establece los reguisitos gue deben cumplir los producios
formades elaborades con came provenients de diversas especiss da animales de abasto

e FEFERENCIAS NORRATIVAS

Las sipuientes pormas coptienen disposiconss que al ser citadas en este texto, constihoryen
requisitos de esta Momma Tecnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en wigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda nomma &t sujeta a rewision, se reconienda a
aquelles que realicen acuerdos con base en ellas, que analicen la comvemiencia de wsar las
edicicnes recientes de las pormas citadas segoidamemde. El Orpapisme Peruane de
MNommalizacion poses, en todo momento, 1a informacion de las Hormas Tecmicas Peruanas en
WiZELCIA

Normas Tecnicas Pernanas
21 WTE 201 0182001+ CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.
Practicas de higiene para carpe fresca.
Eeguisitos
23 WNTE Z01.019:-15953 CARME ¥ PRODUCTOS CARNICOS.

Practicas de higieme de los producios
carpices elaborades. Raguisitos

¥ La MITF X101E300] kb dde meppleads por la NTP-OODEX CACRCP 2002 CAFME Y
FRODUCTOS CARMIOOS. Codign do practicas de higiens pars I carmne
CTMNACAL 20146 - Todos bos darschos son maareados
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NORMA TECNICA NTE X057

PERUANA ddeld

23 WTE E01 048-1:1000 CAENE Y PRODUCTOS CABMNICOS.
Aditives alimentarips. Parte 1: Definicicn,
clasificacion ¥ reguisitos

24 WTP 201 04B8-2: 1000 CARNE Y PRODUCTOS CAENICOS.

Adittves alimentanos. Parte 1 Coloramtes.
Definicion, clasificacion ¥ requisites

25 MTP 201 .049:1900 CARME Y PRODUCTOS CARMICOS.
Espeacias v condimentos. Momenclybira

24 NMP 001:1995° FRODUCTOS ENWVASATOS . Fomlado

3 CAMPO DE APLICACION

Esta Morma Temica Peroara se aplica a los prsducios elabomdos con carme como materia
prima principal, proveniente de diversas espedes de animales de abasto ¥ que ispo hayan
sido picadas, molidas, tritoradas, tozadas v heege formadaz, con o sin cobertora, con @ sin
tratamiento termico.

4 DEFINICIONES
Para los propositos de esta Norma Tecnica Penaana se aplican las sipuientes definiciones:

41 adifivas alimentarios: Es cualgoier sustancia que oormalmente po se
consame como alimento ndi se usa normalmente como ingrediemts caractemistice del
alimenta, tenFa o oo valor matmitive, v cuya adidon intencionada al alimento cop un fin
tecoologico  (inchise organcleptice) en la fbrcadon, elaboracion, prepamcion,
tratami=nto, envasado, smpacade, ransports o conservacion de ese alimento resulfa, o &5
de prever gue results (directa o indirectamente) en que €l o sus derivados pasen a ser un

¥ Ta HEAE Q00-1995 b wido meamyplarnds por Ia BAE (01301 4. Beguisins pars ol shqneiads do prodocios
preamaLado.
CIMACAT. 20016 - Todos bos dereches son reasreados
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NORMA TECMICA NTE X057
PERUANA 3dell

componente de tales alimentos o afecten a las caraciersticas de estos. El témuino mo
comprende los “confaminantes™ pi las sustancias anadidas al alimento para preservar o
aumentar sus cualidades muimicionales. (Vease, Codex Alimentarius Vol 1A).

MORMA TECHECA WNTEF 201057
PERUANA 4de 12
.10 cobertura: Es el prodocto utilizado pama recobrir la cams o prodocto

CATNICD pAra ONEjOrar su Fpariencia, tesima, entre Omwos.

411 condimentos: ez la mercla d= dos o mas especias. Tambien existen
condimentos comercialss obtemidos arttficialmente.

412 espeeCixs: Son sustanciaz, generalmente de arigen veget@l, goe s udlizan
enferas o en polve ¥ que provienen de plantas enteras (hierbas) o partes de ellas (flores,
hojas, frutes, tallos o raices), se agregan a los alimentos con la finalidad de mejorar las
caractenisticas organolepticas (=axbor, color o aroma).

413 filete: Lonja de carne, podiends ser &sta resstnacbarada o no.
414 grasa: Comesponde al tejido adiposo de la canal o cazcasa
415 bambuorgmesa - Es 2l producto elaborado a pantir de came picada yio molida

de amimales de abasto, con adicion de inpredientes tales comvo sal, gprasa, proteinas no
camicas, espscias, condimerdos, aditives alimentarios, emire ofros. mezclada v moldesda
mamial ¢ mecAnicaments, Con O 5in ratanienty TErmico.

416 proteinas no carnicas: Soo proteimas provenientes de fuentes de origen oo
animal, podiendo ser vegetal o microbiana.

217 recornte; Comprends frozos de carmme goe quedan adberidos al bueso o por
trazes de carme sobrantes al momento de perfilar o limpdar los cortes comerciales

418 milamesa®: Es el filete condimentade con o sin adicion de aditivos ¥
empanizada La palabra milanesa debera estar acompatiada del pombre de la especie amineal
a partir de la cual ha sido elaborada

& Fn ol caso de producios alaborados a partir de paollo, so denoenivors milancsa a aqued prodecio quoe: b wddo
alatomdo con fletes de pechrega v nprerss a los claborados a partiv 3o fletes de plamma.
ETNACAT. 2016 - Todos los derechos son mearsados
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418 mugeeds: E: el producto elaborade a pamir de came picada wo molida de
animales de abasto, con adicion de ingredientes tales como sal grasa, protemas o
CAmicaz, especias, condimentos, aditeos alimenfarios, emive omos. mezclado ¥ formado
marual ¢ mecamicamenie. El producto tisne uma cobertura. Poeds ser crude o cocido
superficialments o cacido totalmente.

4.20 producio congelado: Es agquel que ha sido sometide a la accion del frio
imdustrial hasta conseguir una temperatora de —18 °C como mamimo en &l centro del
producto.

420 producie formade: Aqusl producto que depe upa foma determinada
debide a la accion marmal o mecanica, mediante el wso o no de moldes.

421 products precocide: Es el prodocto gque ha sido sometido a un fratanvienta
de caler para cocerlo superfcialmente v gue por Lo fanio el cepiro 52 enonemira crdo.

421 producie refrigerado: Es aquel que ha sido somefido a un proceso de
refrizeracion a temperaturas desds los -1 °C a5 °C .

5 CLASIFICACION

Los productos formados de acuerdo a sus caracterssticas de composicion guimyica (wéase
Tahla 1 ¥ 1) s= clasifican en:

51 Extrafinm
52 Fin.
53 Extra.

ETHACAT 2016 - Todos: kos darschos son maarrados
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5.4 Economice.
i CONDICTONES GENERALES

Los producios, materias primas e insumes (aditivos, especias, condimentos) deben complic
con los requisitos establacidos en las Normas Tecnicas Peruanas pertinentes sobre el tema
v ademas en las disposicionss sanianas vigembes.

Laz marerias primas deben cumplir con la MTE 200.018 .

Los producins prefommados, formades v moldeades deben complic con los requisiios
esmablacidos en la TP 301019

El agoa wniilizada come msumso debs cumplir los reguisibos establecides en disposicionss

Los adifivos alimentanios, especias ¥ condimentos deben cumplir con los requsitos
esfablecidos en la WTP 201 048-1 y WTP 201.048-2 .

Los productes, materias primas e insumes, no deberan temer residues de antibioticos o
SUsTAnCias gue per su namralsza atenten conTa b sahed del consumddor.

Deberan cumplir los requisitos fijados por las mormas del Codex Alimentarinz scbre
Fesiduos de Plagoicidas v Aditives Alimentanios.

O DMACAT. 2016 - Todes ko darschos son maareados
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7 EEQUISITOS
NORMA TECNICA WTP 201.057
PERUANA Bdel2
1.3 Composicion
TABLA 1 - Composicion de productos sin cobertura
Calidad Max / Min Extrafino Fino Extra Ecomdmica
Componentes % % % U
Carne magra Min 20 ] 48 20
{Grasa Il 20 25 23 30
Almidomes Il — — 3 10
Proteina no camica fam —_ 5 T 10
Amia afiadida Il — 10 15 30
Total 100 100 100 100
TABLA 1 - Composicion de productos con cobertura
Calidad mAX. / min. Extrafino Fino Extra Economica
Componentes Ty Wi Wi Uiy
Masza total -—- 100 100 100 100
%o Cobertura respecto AT, 15 15 30 35
al 100 % de masa
Total 125 125 130 135
Yeenfimcion  del total
(Came magra i, a4 48 | 38 | M
CDn T ] En fimcion del contemdo de Calcio en el
Producto
(Grasa A, 16 20 19 21
Almidones T ] ] 4 ]
Proteina no carmca LK. I 4 ] ]
Ama afiadida A, ] B 12 13
Cobertura A, 0 20 23 il
Total 10 100 100 100
Nivel de calcio LK. 0,15 0,30 0,50 0,70
(me/100z)
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T4 Microhiologicos

TABLA 3 - Reguisitos microbhioldgicos para prodoctos erudos o parcialmente cocidos

Microorganismaos Limite maximo
Recuento de acrobios mesofilos 10* ufcie
Mumeracion de £ Cali 1 uficlg
Deteccion de Safmonelia Auscoic en 25 o
Recusnto o Numeracion de 1P uficde & NMP
Staphvioccocus aureus
Anaerobios sulfito reductores * 10?

TABLA 4 - Hequisitos microbioslégicos para productos pre-cocidos o cocidos

Microorganismis Limite maximo
Recuento de acrobios mesofilos 107 uficde
Numeracion de £, Cali 50 uficlg
Dieteccion de Safmaonelia Ausente en 25 g
Recuento o Numeracion de 1P ufcde 0 NMPig
Sraphvloccoclis Sureus
Anaerobios sulfito reductores ® 1?

1.5 Almacenamienits

Las temperaturas ¥y procedimicntos para la conservacion en almacenamiento por frio:
refrigeracion ¥ congelacion deberin satisfacer los parimetros tecnologicos de wtilizacion
que ascguren ¥ preserven la calidad del producto.

? Solo para producios con embalaje, pelicula impermeable o atmasfera modificada o al vacio, en lugar de

acrobios mesafilos.
! Solo para producios con embalaje, pelicula impermeable o atmasfera modificada o al vacio, en lugar de

acrobios mesafilos.
i INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados
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151 Refrigeracion

La temperatura en la zona de almacenamiento se deberd mantener entre 2°C a 4 °C . Los
productos se¢ deberan almacenar de modo de evitar el deterioro y la multiplicacion de
microorganismos. Se debera mspeccionar y despachar teniendo en cuenta una adecuada
rotacion ¥ manteniendo las condiciones de limpicza e higiene que garanticen un buen
estado sanitario de las camaras.

7.5.2 Congelaciin

Los productos que estin destinados a la conservacion por congelacion, deberin ser
somietidos a un proceso de congelamiento ripido hasta llegar a una temperatura maxima de
=18 °C en el nicleo. Luego de la congelacidn los productos debserin pasar a una cimara de
almacenamicnto a una temperatura méxima de —18 °C .

16 Transporte

Los vehiculos destinados al transporie de productos refnigerados deberdn estar provistos de
sistemas de refrigeracion o ser isotérmicos de manera que ascguren una temperatura de
refrigeracion no mayor a —10 °C en ¢l producto.

En el caso del transporte de productos congelados, los vehiculos deberan contar con un
sistema de frio adecuado que permita mantener temperaturas de congelacion (-10 °C) en el
producto.

La carroceria deberd ser de materiales aislantes e impermesbles que permitan su facil
limpieza.
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1.7 Rotulado v contenido neto
.11 Rotulado

En ¢l caso de productos envasados ademss de cumplir con lo especificado en la NMP 001 ,
deben cumplir con lo establecido en la legislacion vigente.

1.7.1 Contenido neto

En ¢l caso de productos envasados, se debe cumplir con lo especificado en la NMP 002 .

TH Empaque v embalaje

7.5.1 El envase v embalaje deberdan ser inocuos v no deberdn comunicar olores o
sabores extrafios al producto.

7.8.2 Los materiales de envoltura deberin ser limpios & higiénicos.

783 El envase y embalaje deberin ser impermeables resistentes ¥ protegeran al
producto.

784 Al eliminar ¢] envase. no deberin quedar residuos de éste sobre la came.

H METODOS DE ENSAYO

Los andlisis fisicos, quimicos y microbiologicos se llevarin a cabo de acuerdo a lo
establecido en las Normas Técnicas pertinentes sobre ¢l tema.
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9 ANTECEDENTES
b1 NTP 201.055:2003 CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS.

Definiciones, clasificacion y requisitos de
carcasas y came de bovinos

b2 Morma Oficial Mexicana NOM-034-55A1-1993 BIEMES ¥ SERVICIOS.
PRODUCTOS DE LA CARNE. Came molida v carne molida moldeads. Envasadas.
Especificaciones sanitarias.

0.3 MNorma venezolana COVENIN 2127-84. Hamburguesa

9.4 Especificaciones de empresas
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Anexo 21. Imagenes

Imagen 1: Huacatay en campo Imagen 2: Pesado de la columna de destilacion
y materia prima

Imagen 3: Equipo de destilacion de arrastre de vapor Imagen 4: Condensacion de hidrolatos y
aceites esenciales

Imagen 5: Control de temperatura del equipo de Imagen 6: Control de presién del equipo
destilacion de destilacion
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Imagen 7: Separacion del aceite esencial del Imagen 8: envasado del aceite
hidrolato por diferencia de densidades esencial

Imagen 9: Carne de res, base para la elaboracion Imagen 10: Pesado de insumos para la
de hamburguesa elaboracion de hamburguesa

Imagen 11: Proceso de mezclado de insumos para Imagen 12: Empacado de la
la elaboracion de hamburguesa hamburguesa
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Imagen 13: Materiales esterilizados Imagen 14: Solucion base de trabajo

Imagen 15: Replicas de muestras para evaluacion de
Escherichia coli

R =
Imagen 17: Incubacion de muestras para Imagen 18: Resultados de prueba presuntiva de
determinacion de Escherichia coli Escherichia coli
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Imagen 19: plaqueo para evaluacion de Imagen 20: Resultados para
Salmonella sp y Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus

Imagen 21: Proceso de recuento de colonias, en Imagen 22. Resultados para salmonella sp
el equipo de cuenta colonias en microbiologia considera ausencia
menor a las 25 colonias

-
Imagen 23: resultados para Escherichia coli, Imagen 24: vista de colonias tipicas de
negativo, prueba de reactivo de kovacs Aerobios mesofilos, 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 investigacion
Fuentes de financiamiento

La tesis fue financiada con recursos propios del tesista y con la colaboracién de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial y los Laboratorios de Ciencias Bésicas de la
Universidad Nacional José Maria Arguedas.

PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Presupuesto de bienes y servicios para el desarrollo de la investigacion

ITEM | DESCRIPCION CANTI | UNID. PRECIO PRECIO
DAD | MEDIDA [ 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 1050.00
Consumibles

05 Papel bond A-4de 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 | 1 Unid 7.00 7.00
Stanford

09 Cartuchos de téner para | 4 Unid 220.00 880.00
impresora

10 SERVICIOS 1,070.00

11 Servicios pasajes 100.00

12 Servicio Internet 5 Mes 30.00 150.00

13 Servicio telefonia mévil | 1000 Minutos | 0.30 300.00
(Comunicaciones)

14 Servicio de Impresiones | 2500 Unid 0.10 250.00

15 Servicio de empastados | 10 Unid 30. 00 300.00

16 Servicio de correccién de | 2 Vez 150.00 300.00
informes finales

17 Servicio de extraccién de | 1 Vez 100.00 100.00
aceites esenciales

18 Gastos de 200.00
experimentacion

19 Huacatay (Tagetes | 200 Kilos 2.00 400.00
minuta)

20 Balones de gas Unid 35 70.00

21 alcohol 5 LT 8 40.00

22 licuadora 1 Unid 250.00

23 Algodén, pabilo, 40.00
papelotes

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, | 2 Unid 200.00 400.00
selladora.

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 | 1 Unid 482.50 482.50
costo total

COSTO TOTAL DE LA TESIS Sl.

6007.50
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Anexo 23. Matriz de Consistencia

DEFINICION DE OPERACIONES

RECOLECCION DE DATOS

(tagetes minuta) en el las
caracteristicas de la

oxidacion lipidica,
caracteristicas
microbiolégicas y

caracteristicas sensoriales,
en la conservacion de la
hamburguesa de carne de
res (Bos taurus)?

aceite esencial de huacatay
(Tagetes minuta) en la
caracteristica de la oxidacion
lipidica, caracteristicas
microbiolégicas
caracteristicas sensoriales,
en la conservacion de
hamburguesa de carne de
res (Bos Taurus).

la caracteristica de la
oxidacion
caracteristicas
microbiolégicas
caracteristicas sensoriales,
en la hamburguesa de carne
de res (Bos Taurus).

lipidica,

Aceite esencial de huacatay

hamburguesa de carne de res.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DISER
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL MSETOS(()) INDICADORES INSTRUMENTO
Variable independiente: Concentracion de aceite esencial de | pipeta graduada
¢Cémo influye el aceite Determinar la influencia del El aceite esencial de huacatay | Tiempos de almacenamiento | La adicion del aceite esencial de | factorial (4x3) huacatay.
: eterminar la influencia de i influira i i i
esencial de  huacatay (Tagetes minuta) influira en huacatay (Tagetes minuta) en la Tiempo de almacenamiento Dias calendarios

Caracteristicas de oxidacion
lipidica

Caracteristicas microbiolégicas

Caracteristicas sensoriales

Se determinard las diferentes
propiedades de la hamburguesa
con la adicion del aceite esencial
de huacatay a diferentes
concentraciones.

Experimental

Caracteristica de la Oxidacion lipidica

Caracteristicas microbiolégicas

Caracteristicas sensoriales

Andlisis en laboratorio

¢Cémo influye el aceite esencial de
huacatay (tagetes minuta) las
caracteristicas de la oxidacién
lipidica, en la conservacion de la
hamburguesa de carne de res (Bos
taurus)?

Determinar la influencia del
aceite esencial de huacatay
(Tagetes minuta) en la
caracteristica de la oxidacion
lipidica, en la conservacion
de hamburguesa de carne
de res (Bos Taurus).

El aceite esencial de
huacatay (Tagetes minuta)
influird en la caracteristica de
la oxidacion lipidica, en la
hamburguesa de carne de
res (Bos Taurus).

Caracteristica de la Oxidacion
lipidica

Se determinard las diferentes
propiedades de la hamburguesa
con la adicién del aceite esencial
de huacatay a diferentes
concentraciones.

Experimental

Oxidacion lipidica

(indice de peréxido)

(meq 02/ Kg)

¢Cémo influye el aceite esencial de
huacatay (tagetes minuta) las
caracteristicas microbiolégicas, en
la conservacion de la hamburguesa
de carne de res (Bos taurus)?

Determinar la influencia del
aceite esencial de huacatay
(Tagetes minuta) en las
caracteristicas
microbiolégicas, en la
conservacion de
hamburguesa de carne de
res (Bos Taurus).

El aceite esencial de
huacatay (Tagetes minuta)
influird en las caracteristicas
microbiolégicas, en la
hamburguesa de carne de
res (Bos Taurus).

Caracteristicas microbiolégicas

Se determinard las diferentes
propiedades de la hamburguesa
con la adicién del aceite esencial
de huacatay a diferentes
concentraciones.

Experimental

Andlisis microbiolégico
(Aerobios Mesdfilos)
(Staphylococcus aureus)
(Escherichia coli)

(Salmonella sp.)

Ufc/g de muestra

¢Cémo influye el aceite esencial de
huacatay (tagetes minuta) en las
cualidades sensoriales, en la
conservacion de la hamburguesa
de carne de res (Bos taurus)?

Determinar la influencia del
aceite esencial de huacatay
(Tagetes minuta) en las
caracteristicas sensoriales,
en la conservacion de
hamburguesa de carne de
res (Bos Taurus).

El aceite esencial de
huacatay (Tagetes minuta)
influird en las caracteristicas
sensoriales, en a
hamburguesa de carne de
res (Bos Taurus).

Caracteristicas sensoriales

Se determinard las diferentes
propiedades de la hamburguesa
con la adicién del aceite esencial
de huacatay a diferentes
concentraciones.

Experimental

Andlisis sensorial Organoléptica

(color)
(olor)
(sabor)
(textura)

Escala hedénica

CALIFICACION
5 excelente

4 muy bueno

3 bueno

2 regular

1 malo
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