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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de aceites esenciales de Tagetes elliptica y Tagetes minuta
como conservante en carne de cerdo. Se utilizé un arreglo factorial 2A x 2B x 4C, donde A fue el tipo de aceite
esencial (T. minuta y T. elliptica), B temperatura de almacenamiento (temperatura ambiente y refrigeracion), C la
dosis aplicada (Testigo; 0.1; 0.3 y 0.5 %) y se midi6 el pH, estado de conservacion (ensayo del acido sulfhidrico),
oxidacidn de lipidos (Rancimat) y carga microbiana (coliformes totales, Staphylococcus aureus, levadura y mohos).
Tanto el aceite esencial de T. minuta como T. elliptica tuvieron actividad antimicrobiana sobre S. aureus, coliformes
totales y levaduras en carne de cerdo, sin embargo, no se evidencié modificaciones en el pH. Los resultados para
actividad antimicrobiana en mohos, no son concluyentes debido a que por la naturaleza del experimento no hubo
crecimiento en los tratamientos ni el testigo. La actividad antioxidante de los aceites esenciales de T. minuta y T.
elliptica no pudo evidenciarse en la estabilidad lipidica de la carne de cerdo, por el contrario, se encontré una

actividad prooxidante en funcién de la dosis aplicada.

Palabras claves: Aceite esencial de T. minuta y T. elliptica, carne de cerdo, efecto y conservacion
ABSTRACT

The aim of this investigation was to determine the effect of essential oils of Tagetes elliptica and Tagetes minuta
as a preservative in pork. 2A x 2B x 4C factorial arrangement was used, where A was the type of essential oil (T.
minuta and T. elliptica), B storage temperature (room temperature and refrigeration), C the dose applied (witness;
0.1; 0.3 and 0, 5%) and the pH, conservation status (hydrogen sulfide test), lipid oxidation (Rancimat) and microbial
load (total coliforms, Staphylococcus aureus, yeast and molds) were measured. Both the essential oil of T. minuta

how T. elliptica had antimicrobial activity on S. aureus, total coliforms and yeasts in pork, however there were no
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changes in pH. The results for antimicrobial activity in molds are inconclusive because, due to the nature of the
experiment, there was no growth in the treatments or the witness. The antioxidant activity of the essential oils of
T. minuta y T. elliptica could not be evidenced in the lipid stability of pork, on the contrary a prooxidant activity

was found depending on the dose applied.

Keywords: T. minuta and T. elliptica essential oil, pork, effect and conservation
RESUMO

O objetivo da pesquisa foi determinar o efeito dos 6leos essenciais de Tagetes elliptica e Tagetes minuta como
conservante em carne suina. Foi utilizado um arranjo fatorial 2A x 2B x 4C, onde A foi o tipo de dleo essencial (T.
minuta e T. elliptica), B temperatura de armazenamento (temperatura ambiente e refrigeracéo), C a dose aplicada
(Controle; 0.1; 0.3 e 0.5%) e foram medidos o pH, o estado de conservacao (ensaio de sulfeto de hidrogénio), a
oxidagdo lipidica (Rancimat) e a carga microbiana (coliformes totais, Staphylococcus aureus, leveduras e bolores).
Tanto o 6leo essencial de T. minuta quanto de T. elliptica apresentaram atividade antimicrobiana contra S. aureus,
coliformes totais e leveduras na carne suina, porém nao foram observadas alteracfes no pH. Os resultados de
atividade antimicrobiana em bolores ndo sdo conclusivos porque devido & natureza do experimento ndo houve
crescimento nos tratamentos nem no controle. A atividade antioxidante dos 6leos essenciais de T. minuta e T.
elliptica ndo pdde ser evidenciada na estabilidade lipidica da carne suina, pelo contrario, foi encontrada atividade

pré-oxidante dependendo da dose aplicada.

Palavras chave: Oleo essencial de T. minuta e T. elliptica, carne de porco, efeito e preservagio
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INTRODUCCION

El género Tagetes tiene un grupo de plantas
herbaceas que pertenecen a la familia Asteraceae
nativas de América, de las cuales nueve son del Perd.
La mariasacha (Tagetes elliptica Sm.) es empleada,
por su agradable aroma y su utilidad proviene de su
contenido en aceites esenciales, los cuales le
proporcionan el aroma tipico (Arica et al., 2017).
También se puede obtener aceite esencial a partir de
hojas y tallo de la planta de huacatay (Tagetes minuta
L.) que son utilizados en la industria y la agricultura
(Wanjala & Wanzala, 2016).

El mercado mundial de carnes en la Gltima década se
increment6 a mas de 100 millones de toneladas en los
periodos 1996 al 2016 (Errecart et al., 2015). En el
Per( los principales productores de carne de cerdo
son las regiones de Lima, Arequipay La Libertad; en
los periodos 2012 al 2016 la produccion nacional
tuvo un incremento del 14% (FAO, 2016),
incentivando la exportacién de carne porcina a
Bolivia y obligando a cumplir con una serie de
requisitos de calidad solicitados por este mercado
(Diario Gestion, 2017), que implicé grandes desafios
para la industria carnica en cuanto a la conservacion
con fines de exportacion.

La conservacion de productos carnicos se realiza por
distintos métodos de conservacion, uno de ellos es el
método de curado (Fernandez, 2015), que al ser
utilizados a niveles elevados genera problemas para
la salud humana (Huanca & Solis, 2010); ademas la
elevada toxicidad de estos aditivos es dafiina para el
medio ambiente. Por ello, se estan investigando
sustancias de origen natural que tengan la misma
actividad conservante en los productos carnicos
(Vasquez et al., 2014). Otro de los problemas esta en
la manipulacién y conservacion de la carne, debido a

las enfermedades de transmision por alimentos

(Eguia etal., 2017) generando intoxicaciones, fiebre,
diarreas y otros (OMS, 2017).

En los paises en vias de desarrollo como Perd, la
comercializacion de carne de cerdo tiene elevada
carga de contaminantes microbianos como E. coli,
Salmonella, Listeria y Yersinia, debido a que el
control en la manipulacién no es estricto y se refleja
generalmente en carne fresca (Bello-Pérez et al.,
1990; Hernéandez et al., 2008; Rubio et al., 2013).
Investigaciones recientes evidenciaron que la carne
de cerdo comercializada en la region Amazonas tiene
una deficiente calidad sanitaria encontrandose
microorganismos tales como: coliformes totales,
Salmonella, Shigella y Enterobacterias (Cérdova,
2017).

Los extractos y aceites esenciales son cada vez més
estudiados por su poder conservante, actividad
antioxidante y antimicrobiana en la industria
alimentaria (Careaga et al., 2002; Chuan & Nufiez,
2015). La actividad conservante de los aceites
esenciales también ha sido demostrada en diferentes
carnes (Hilvay, 2015). En la carne cuy con aceite
esencial de Origanum vulgare; logré reducir la carga
microbiana de E. coli, y Staphylococcus aureus,
ademas incremento el tiempo de vida Gtil hasta por
40 dias almacenados en refrigeracion. Otros
investigadores lograron prolongar la vida util de la
carne de res y costillas de cerdo hasta por 70 y 45
dias, en diferentes condiciones empleando como
conservante los aceites esenciales de O. vulgare,
Rosmarinus officinalis y Zingiber officinale (Libardo
et al., 2016; Moreno, 2016).

El extracto de T. elliptica tiene gran potencial en el
uso alimentario, demostrando una elevada actividad
antioxidante (Lauriano & Lizaraso, 2017; Yucra,
2015), también el aceite esencial de T. minuta, tiene

actividad antimicrobiana frente a S. aureus, Bacillus
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cereus, Salmonella typhi (Vargas, 2013) y ha sido
evaluado como conservante en carne de cuy
empacada al vacio almacenado en refrigeracion,
logrando incrementar su vida Util hasta por 14 dias
(Culqui, 2018). Se ha evidenciado que no existen
investigaciones realizadas en carne de cerdo con
aceite esencial de T. minuta y T. elliptica, por lo
tanto, la investigacion tuvo como objetivo
determinar el efecto de aceites esenciales de T.
minuta y T. elliptica como conservante en la carne de

cerdo.

MATERIAL Y METODOS

Muestra

Las especies de T. minuta y T. elliptica en estudio
fueron recolectas en el distrito de Trita que se
encuentra a 2728 m.s.n.m. en la provincia de Luya,
region Amazonas. Se colocé en sacos para ser
trasladado  al  laboratorio de  Ingenieria
Agroindustrial-UNTRM, donde se realizo la
extraccion de los aceites esenciales.

La extraccion de aceites esenciales

Se realizé por el método de arrastre con vapor de
agua utilizando 12 kg de hojas y tallos para cada una
de las especies (T. minuta y T. elliptica), de donde se
obtuvo agua con aceite esencial en un matraz de
Erlenmeyer, y ese liquido se agregd en una pera de
decantacion, dejando reposar por 30 minutos, luego
se sustrajo el aceite esencial y se vertio en un frasco
de vidrio color &mbar almacendndolo a una
temperatura de -4 °C.

Preparacion de la carne de cerdo

De 6.5 kg se sac6 muestras para los diferentes tipos
de analisis (10 g para estado de conservacion, 4 g
para pH, 4 g para oxidacién de grasas y 15 g para la
evaluaciéon microbiolégica). Se sumergi6 las

muestras preparada para cada dilucion (0.1; 0.3 y

0.5 %) correspondiente a cada aceite esencial
(T. minuta y T. elliptica), dejandole en reposo por
30 minutos. Luego se colocd en bolsa de polietileno
a temperatura ambiente y en refrigeracion (4 °C).
Evaluacion de estado de conservacion: Se realizo
por el método de conservacion de la carne mediante
el ensayo de acido sulfhidrico NTP 201.023:1980
(Revisada el 2010).

Potencial de hidrégeno (pH): Se determind
utilizando el método potenciométrico  por
homogenizacion de acuerdo con la NTP 209.069
(2018).

Determinacién de oxidacion de grasas:

Se efectud el andlisis con el equipo RANCIMAT
(Metrohm AG 892, CH-9100, Suiza) en el
Laboratorio de Biotecnologia Agroindustrial de la
UNTRM.

Evaluacion microbiolégica de la carne

Las muestras fueron sometidas a un pre-
enriquecimiento con agua peptona tamponada por 6
horas. Luego se procedié a realizar los siguientes
analisis:

a. Coliformes totales: Se pesé 40 g de medio de
cultivo (Brilla) en un litro de agua destilada,
calentdndolo a ebullicion con movimientos
constantes. Luego se le agreg6 9 ml en tubos de
ensayo de caldo brilla, insertando la campana
colectora de gases. Se prepar6 también tubos de
ensayo de 9 ml con agua destilada con campanas
colectoras de gases y se autoclavd a 121 °C por 15
min. Se tom6 1 ml de muestra enriquecida para hacer
las diluciones de 107, 102, 1073 en los tubos de
ensayo con 9 ml de agua destilada estéril. Se extrajo
1 ml de cada dilucién y se verti6 en los tubos de
Caldo Brila de 9 ml previamente preparados. Se
colocd en la estufa (Ecocell-eco line, EC 55 ECO) a

37 °C por 24 horas, después de este tiempo se realizo
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la lectura con el método del nimero méas probable
(NMP).

b. Staphylococcus aureus: Se preparé 58g de agar
Baird Parket (base), en 950 ml de agua destilada,
sometiéndole a calor, agitandole frecuentemente
hasta su dilucion completa, también se preparé tubos
de ensayos con 9 ml de agua peptonada tamponada,
después se esterilizo el agar y los tubos de ensayo en
autoclave (H.w.kessel, Avda20) a 121 °C durante 15
minutos. Se dejo enfriar el agar Baird Parket entre
45 °C y 50 °C para agregar 50 ml de solucién
(Emulsién de yema de huevo con telurito potésico).
Se tomé 1 ml de muestra que fue pre-enriquecida
inicialmente, para agregarle en los tubos de ensayos
gue contiene agua peptonada tamponada estéril,
obteniendo las diluciones de 10%, 10% y 10°% Se
extrajo 1ml de la dilucién de 10° vertiendo en las
placas Petri y a continuacion se agregd el agar sobre
la muestra que se adicion6 anteriormente; luego se
colocod en estufa a 37 °C por 24 horas para su
crecimiento.

c. Mohos y levaduras: Se utiliz6 659 de Agar
Sabouraud Dextrosa, en 1000 ml de agua destilada,
luego se someti6 a ebullicibn agitandolo
frecuentemente hasta que se diluya completamente,
luego se esterilizé en autoclave a 121 °C durante 15
minutos. Se dejé enfriar de 45 a 50 °C y se vierte 12
a 15 ml en placas Petri estéril. Luego se realizd la
siembra por estria.

Andlisis de datos

Los datos fueron procesados con analisis de varianza,
para determinar el efecto de los factores y sus
interacciones sobre las variables de respuesta;
empleando el software estadistico SPSSV 25y Excel
2013.

RESULTADOS
Estado de conservacién (EC)
Tabla 1. Efecto de aceites esenciales sobre la

evaluacion de conservacion a temperatura ambiente.

Muestras Dosis Dia Dia Dia Dia
(%) 0 1 2 3

= Testigo - + +

g £ 01 - -+

8 £

ke 1S 0,3 - - +

‘T -

< 0,5 - - +

= Testigo - + + +
S «

g '4% 011 - - - +
8 £

g3 03 - - -
8

2 015 - - - +

+: Acido sulfhidrico positiva

-2 Acido sulfhidrico negativa

En la Tabla 1, se observa que en las muestras
almacenadas a temperatura ambiente la presencia del
acido sulfhidrico se dio en el dia 2 con el aceite
esencial de T. minuta mientras que con aceite
esencial de T. elliptica que fue hasta el dia 3.

Tabla 2. Efecto de aceites esenciales sobre el estado

de conservacion en refrigeracion.

Dosis
Muestras Dia0 Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8
0,

o

= Testigo - - - - - + + + N
0.1 - - - - - . - + +
03
0.3

Testigo - - - - R + + +
0.1 - - - - - - . +
0.3

0.5

+: Acido sulfhidrico positiva; -: Acido sulfhidrico negativa

En cuanto al estado conservacion, tanto en el aceite
esencial T. minutay T. elliptica no hubo presencia de
acido sulfhidrico en las dosis de 0.3 y 0.5 % hasta por
8 dias (Tabla 2).
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Potencial de hidrégeno (pH)

En la dosis de aceite esencial T. minuta, no se
encontré diferencias significativas por lo que se
evidencia que no hay tendencia en las dosis
evaluadas en la variacion de pH de la carne de cerdo;
y en cuanto a la dosis de aceite esencial de T. elliptica
en el pH de la carne de cerdo, los resultados
encontrados son diferentes (sig.= 0.05) (Figura 1).

630 626

6,20 6,16

6,04
5,99 6,01 AEH

Testigo 01

DOSIS (%)

Figura 1. Evolucién del pH de la carne de cerdo
almacenado a temperatura ambiente con diferentes

dosis de aceites esenciale

En cuanto al tiempo de almacenamiento el pH de la
carne de cerdo con aceite esencial T. minuta muestra
un descenso y aumento y al pasar los dias. Para el
aceite esencial de T. elliptica se evidencia un claro
efecto del tiempo de almacenamiento en el pH; éste
se incrementa a medida que el tiempo de
almacenamiento se prolonga mientras que para el
testigo nos muestra un aumento de del pH, superiores
a 6.4 (Figura 2).

pH

AEH
AEM

6,05

TIEMPO (DIAS)
Figura 2. Evolucién del pH de la carne de cerdo
almacenado a temperatura ambiente con aceite

esencial de T. minuta y aceite esencial de T. elliptica.

El efecto de las dosis de aceite esencial de T. elliptica
y T. minuta empleadas para conservar carne de cerdo
parece no tener una relacion con los cambios de pH

de la carne (Figura 3).

6,05 6,02

pil
=
=
0

DOSIS (%)

Figura 3. Dosis y media del pH de carne de cerdo
con aceites esenciales almacenados en refrigeracion.
A medida que se incrementa el tiempo de
almacenamiento de la carne de cerdo en
refrigeracion, el pH se incrementa
significativamente, llegando a valores mayores a 6.4
para el testigo y el aceite esencial de T. minuta pero
menor para las muestras con el esencial de T.

Elliptica (Figura 4).

TIEMPO (DIAS)

Figura 4. Evolucion del pH de la carne de cerdo con

aceites esenciales almacenada en refrigeracion.

En la Figura 5, la carne de cerdo almacenada en
refrigeracion muestra mayor cantidad de pH con el
aceite esencial de T minuta que con aceite esencial

de T. elliptica.
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5,94

530

Testigo AEH AEM
AE Y TESTIGO

Figura 5. Comparacion del pH de la carne de cerdo
almacenado en refrigeracién con dos tipos de aceite

esencial y testigo.

Estabilidad oxidativa (EO)

En la Figura 6, se observa que el aceite esencial de T.
minuta a temperatura ambiente tuvo mayores
resultados frente al aceite esencial T. elliptica en

contraste con el tiempo de inducci6n en

refrigeracion; pero se verifica que el testigo es mayor
en refrigeracion y temperatura ambiente a los aceites

esenciales.

190 18
180

170

150 Lo
150 14
140

130

138 138

TIEMPO DE INDUCCION

estign AEH AEM

TIPO DE ACEITES ESENCIALES

Figura 6. Tiempo de induccién en funcion del tipo

de aceites esenciales y temperatura de

almacenamiento.

Aunque deberia esperarse que cuando se aumenta la
dosis de aceites esenciales tuvieran efecto positivo,
los tiempos de induccion se redujeron; todos los
tratamientos se encuentran por debajo del
tratamiento testigo por lo que se puede evidenciar un

claro efecto prooxidante (Figura 7).

2,00
1,80
1,60 1,50
1,40 1,31 1,34

AEH

1,20 AEM

TIEMPO DE INDUCCION

1,00

0,80
Testigo 01 03 05
DOSIS (%)

Figura 7. Efecto de la dosis y tipo de aceite esencial
en el tiempo de induccion

La evaluacién de la estabilidad oxidativa a
temperatura ambiente se realiz6 hasta el segundo dia
porque para este dia la carne se encontraba en estado
de putrefaccion, mientras que en refrigeracién se
evalu6 hasta el octavo dia porque la carne no
presentaba descomposicion en todas las muestras;
por otro lado, a medida que se incrementa el tiempo
de almacenamiento, el tiempo de induccion fue

menor (Figura 8).

1,80 1,73
1,70
1,60 1,55
1,50
1,40 1,36

1,30
Ambiente

 Refrigeracion

TIEMPO DE INDUCCION

1,10

1,00

|
|
|
|
1,20
|
|
|

o T wonne ’

Figura 8. Efecto de aceites esenciales en la
oxidacion de las grasas de carne de cerdo en funcién
del tiempo y temperatura de almacenamiento.
Capacidad antimicrobiana (CA)

Los resultados que se obtuvo durante la evaluacion
de carne de cerdo con aceites esenciales han sido
comparados NTS N° 071-MINSA/DIGESA-V.01
donde establece los criterios microbioldgicos de
calidad e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano. Por ello los resultados obtenidos
la dosis al 0.3 % de aceite esencial de T. elliptica
indica que tiene mayor efecto inhibitorio que las
demas dosis y el aceite esencial de T. minuta en el

segundo dia se encontraron el limite permitido y las
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muestras almacenadas en refrigeracién evaluadas
hasta el dia 8, se encontré que las dosis de aceite
esencial de T. elliptica tuvo mejores resultados que
el aceite esencial de T. minuta y el testigo muestra
crecimiento a partir del dia 6 (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto antimicrobiano de aceites esenciales

sobre coliformes totales a temperatura ambiente y

embargo, con excepcion del 0.1 y 0.5% de aceite
esencial de T. elliptica, ninguna dosis pudo detener
el crecimiento de levaduras. También se observa que
el tratamiento control para aceite esencial de T.
minuta, no tuvo crecimiento de mohos, por lo que en
el andlisis deberia tenerse en cuenta cuando se
pretenda determinar el efecto.

refrigeracion. Tabla 5. Efecto antimicrobiano de aceites esenciales
Muestras para evaluar coliformes totales sobre levaduras y mohos a temperatura ambiente.
(NMP/ml)
E X Dosis Temperatura ambiente Refrigeracién Muestras a temperatura ambiente
specie
(%) Dia0 Dia2 Dia0 Dia2 Diad4 Dia6 Diag Especi Dosis DIA O DIA 2
specie 0.
. (%) Levaduras Molos Levaduras Mohos
Testigo 3 1100 9 23 23 23 1100
2 Testigo + - +
23 0,1 3 1100 3 9 40 40 1100 sE § o1 N
g §2 5 '
<5 0.3 4 1100 23 21 90 20 23 2k 03 +
z
0.5 3 1100 9 9 21 210 1100 9.5 +
. Testigo + -+
Testigo 40 1100 3020 23 1100 1100 _ =
28 283 0.1 + t
o o w 52 .
£33 0,1 14 1100 3 3 9 21 40 ERE 03 ‘
<53 03 3 23 303 321 9 = 0.5
A
0.5 15 1100 4 4 21 23 02»

Los aceites esenciales de T. minuta y T. elliptica en
S. aureus tuvieron efecto inverso (a medida que se
incrementa la dosis, se redujo la carga microbiana)
almacenadas a temperatura ambiente y el
crecimiento de S. aureus, las dosis de 0.3 y 0.5 % de
aceites esenciales inhiben mas el crecimiento que el
testigo y 0.1 % hasta el dia 8 almacenadas a
refrigeracion (Tabla 4).

Tabla 4. Efecto antimicrobiano de los aceites
esenciales sobre S. aureus a temperatura ambiente y

refrigeracion

Muestras para evaluar S. aureus

Dosis  Temperatura ambiente Refrigeracion

Especie o "Diad Dia2 Dia0 Dia2 Diad Dia6 Dia8
=2 3 ‘l‘cs‘ligu 200 733 0 433 367 465 667
23 0l 200 533 0 367 367 567 633
228 03 200 500 0 0 167 133 167
55 05 200 433 0 100 100 233 100
5 .S‘l‘cs‘ligu 33 600 0 0 500 667 700
Z£FE 01 16T 667 0 0 0 400 567
223 03 100 567 0 0 133100 167
5805 133 400 0 0 100 100 233

En la Tabla 5, se observa que ambos aceites

esenciales evitan el crecimiento de mohos, sin

+: Presencia; - : Ausencia

De igual manera que en las muestras almacenadas a
temperatura ambiente, en refrigeracion, los aceites
esenciales no inhiben el crecimiento de levaduras y
tampoco puede atribuirse una actividad anti mohos
puesto que en los tratamientos control tampoco se
observo crecimiento (Tabla 6).

Tabla 6. Efecto antimicrobiano de aceites esenciales

sobre mohos y levaduras a refrigeracion.

Muestras a refrigeracion a 4 °* C de mohos y levaduras

Dia0 Dia 2 Diad Dia6 Dia 8

Levaduras Mohos Levaduras Mohos Levaduras Mohos Levaduras Mohos Levaduras Mohos

+: Presencia; -: Ausencia
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DISCUSION

Para la preservacion de carnes hay diferentes
métodos de conservacion (Fernandez, 2015), por lo
tanto, los  resultados obtenidos mediante las
evaluaciones realizadas en la conservacion de la
carne de cerdo, se evidencia que para el tiempo de
almacenamiento a temperatura ambiente el aceite
esencial de T. elliptica tuvo resultados superiores que
el aceite esencial de T. minuta, probablemente en los
metabolitos secundarios; por otro lado se evalud el
estado de conservacion en las muestras almacenadas
en refrigeracion, no habiendo presencia &cido
sulfhidrico en las dosis 0.3 y 0.5 % hasta el dia 8 para
ambos aceites esenciales (Tabla 2).

La carne después del sacrificio evidencia
alteraciones al pasar el tiempo en sus diferentes fases,
experimentando cambios en el pH (Bedolla, y otros,
2003). Los resultados obtenidos en temperatura
ambiente del aceite esencial T. minuta tuvo menor
variacion en comparacion con el aceite esencial de T.
elliptica, esto indica que la carne tiene mas acidez y
muestran incremento del pH en los dos aceites
esenciales (Figura 2). También en refrigeracion los
datos parecen no tener relacién en los cambios de pH
de la carne, con las dosis de los aceites esenciales
aplicados, el pH de la carne se increment6 en el dia
8, llegando a los valores mayores a 6.4 en el testigo
y el aceite esencial de T. minuta, indicador de
descomposicion microbiana, mientras que para el
aceite esencial de T. elliptica indica que la carne es
ligeramente acida con un pH de 6.1.

T. minuta y otros aceites esenciales mostraron
actividad antimicrobiana y antioxidante en carnes,
evidenciado en otros trabajos de investigacion
(Culqui, 2018; Hilvay, 2015; Paucar, 2009). Los
aceites esenciales de T. minuta y T. elliptica tuvieron
un efecto antioxidante en la carne de cerdo; sin

embargo, debe tenerse en cuenta que las dosis

estudiadas mostraron un efecto prooxidante; es decir,
que la dosis 0.3 'y 0.5 % tuvo un efecto positivo los
tiempos de induccion (indicador del tiempo en que
inicia a oxidarse las grasas) redujeron. A temperatura
ambiente se evalud hasta el dia 2 y en refrigeracion
hasta el dia 8, con respecto al tiempo de
almacenamiento, el tiempo de induccién fue menor
en temperatura ambiente y mayor en refrigeracion;
ya que probablemente los aceites esenciales se
comportan como agentes prooxidantes.

Los valores de NMP/ml de coliformes totales no se
estimaron crecimientos mayores, a lo establecido por
norma (DIGESA, 2008) de las muestras
almacenados a temperatura ambiente y a
refrigeracion a los 2 y 8 dias respectivamente
tratados con los aceites esenciales T. minuta y T.
elliptica.

La Direccién General de Salud Ambiental en la
Norma Técnica de Sanidad N°071-
MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008), establece
los criterios microbiolégicos de calidad e inocuidad
de carnes frescos, que indica los limites
microbioldgicos para la carne de cerdo (10 a 103
UFC/ml para S. aureus). Las muestras con aceite
esencial de T. elliptica y T. minuta almacenadas a
temperatura ambiente 'y en  refrigeracion,
mantuvieron la carga microbiana dentro de este
limite hasta por 2 y 8 dias respectivamente.

Los aceites esenciales, tuvieron un efecto inhibitorio
considerable sobre S. aureus, bacteria responsable
junto a Salmonella de la degradacién de carnes
(Bello-Pérez et al., 1990 ; Cordova, 2017); sin
embargo, no se evidencio efecto alguno sobre mohos
y un efecto minimo sobre el crecimiento de
levaduras. No se pudo estudiar el efecto inhibitorio
de mohos, debido a que las muestras (por el

tratamiento que tuvieron) no lo contenian, pero si el
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crecimiento de levaduras y solamente la dosis mas

alta de T. elliptica tuvo algun efecto inhibitorio.

CONCLUSIONES

El estado de conservacion a temperatura ambiente
con el aceite esencial de T. minuta y T. elliptica fue
positivo en el segundo y tercer dia respectivamente.
Los aceites esenciales no presentan diferencia
significativa en el pH de la carne de cerdo respecto
al testigo.

La actividad antioxidante de los aceites esenciales de
T. minuta y T. elliptica no pudo evidenciarse en la
estabilidad lipidica de la carne de cerdo, por el
contrario, se encontr6 una actividad prooxidante en
funcion de la dosis aplicada.

Tanto el aceite esencial de T. minuta y T. elliptica
tuvieron actividad antimicrobiana sobre S. aureus,
coliformes totales y levaduras en carne de cerdo.
Los resultados para actividad antimicrobiana en
mohos, no son concluyentes debido a que por la
naturaleza del experimento no hubo crecimiento en

los tratamientos ni el control.
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