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GLOSARIO

C1: muestra patron (0%)

C2: muestra con 0.5% de aceite esencial de orégano

C3: muestra con 0.5% de aceite esencial de orégano

ANTIMICROBIANO: son compuestos quimicos presentes o afiadidos en los alimentos
que retardan el crecimiento o causan la muerte de los microorganismos.

Ufc/g: unidades formadoras de colonia

ANTIOXIDANTES: son moléculas capaces de retardar o prevenir la oxidacién de otras
moléculas.

TROLOX: antioxidante sintético utilizado como patron en andlisis de capacidad
antioxidante.

ABTS: (2,2 Azino-bis 3 ethylbenzothializone-6-sulfonic acid)

L*: Luminosidad

a*: Tendencia del color al rojo (positivo) o al verde (negativo).

b*: Tendencia del color al amarillo (positivo) o al azul (negativo).
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RESUMEN

La tendencia actual de los consumidores es exigir alimentos naturales, lo que obliga a la
industria a incluir antioxidantes naturales en alimentos, se han usado antioxidantes
naturales en lugar de antioxidantes sintéticos para retardar la oxidacion de los lipidos en
los alimentos, mejorar su calidad y valor nutricional. El presente trabajo de investigacion
tuvo como objetivo evaluar el efecto antimicrobiano y antioxidante del aceite esencial de
orégano (Origanum vulgare L.) en el jamén de carne de alpaca, se trabajé a con 2
concentraciones de aceite esencial de orégano (C2=0.5 y C3= 1%) y una C1= muestra
control para el analisis microbioldgico se realiz6 a los (3, 6, 9, 12) dias, para evaluar el
efecto antioxidante se realizé a los ( 6, 12) dias de almacenamiento a una temperatura de
refrigeracion (5°C), para el analisis microbioldgico), se hizo un recuento de
microorganimos (Escherichia coli, Salmonella sp. y Clostridiun perfringens), en la
evaluacion del efecto antioxidante se utilizd la metodologia ABTS utilizando la
espectrofotometria para su lectura de absorbancia a 734 nm. En cuanto a los resultados
para el analisis microbiologico la concentracion de 1% de aceite esencial de orégano tuvo
mejor resultado porque inhibié la formacion de Escherichia Coli y Salmonela sp.
Presentando ausencia desde el dia inicial hasta el ultimo dia de estudio, a diferencia de
Clostridium perfringens que si hubo presencia del microorganismo desde el dia 3 hasta
el dia 12 de estudio con 3.9x10* Ufc/g de Clostridium perfringens en jamén de carne de
alpaca, y para la capacidad antioxidante las concentraciones utilizadas de 1%, y 0.5 % de
aceite esencial no tuvieron capacidad antioxidante. Se concluye que la concentracion 1%
de aceite esencial de orégano presenta mejores resultados en cuanto al efecto

antimicrobiano, mas no para la capacidad antioxidante.

Palabras claves: Antimicrobiano, Antioxidante, ABTS, color, indice de perdxidos,

orégano, jamon.
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I. INTRODUCCION

La carne de alpaca (Vicugna Pacos) es conocida como una carne magra, de muy
buenas propiedades nutricionales y organolépticas, la cual se enfrenta a nuevos retos
como la exportacion, pero por su naturaleza y composicion es un alimento muy perecible,
la cual exige condiciones adecuadas y/o tratamientos para su conservacién que le
permitan ampliar su durabilidad y estabilidad bajo condiciones de almacenamiento
establecidos. Hoy en dia, los consumidores demandan un menor uso de productos
quimicos en los alimentos, pero aun esperan que los alimentos sean de alta calidad,
conservando la frescura del producto y un buen nivel sensorial. (Cristofanelli et al., 2005).

Los aceites esenciales se obtienen de hierbas y plantas comestibles, medicinales,
minimizando 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 determinacion de su actividad antimicrobiana.
(Burt, 2004).

Se encontraron que los aceites de clavo de olor, orégano, romero, tomillo y salvia
poseen actividad contra los microorganismos, generalmente la inhibicidn més efectiva es
frente a bacterias Gram positivas (+) contrastado con Gram negativas. Si bien esto es
cierto, hay algunos que son eficaces contra ambos grupos (orégano, clavo de olor, canela
y citral) también hay algunos componentes no fendlicos de los aceites que son mas
eficaces (Alil isotiocinato, AIT) contra las bacterias Gram negativas (Holley y Patel,
2005).

Estos son las razones por lo que se ha propuesto utilizar el aceite esencial de
orégano sobre el jamén de carne de alpaca. Por ello la ejecucidn de este estudio tuvo por
objetivo los siguientes.

e Determinar el efecto de la adicion de aceite esencial de orégano como agente

antimicrobiano en el jamon de carne de alpaca.

e Evaluar la actividad antioxidante del aceite esencial de orégano en el jamon

de carne de alpaca.
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1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 Carne de Alpaca

La carne de alpaca se caracteriza por su color rojo cereza, de olor muy propio,
de sabor agradable y de textura medio suave. Pero como en todas las especies animales
las caracteristicas sensoriales, varian con la edad, sexo, sanitario y fundamental por el
manejo y alimentacion de los mismos (Tellez, 1992).

Las carnes provenientes de alpacas engordadas son de sabor mas acentuadas,
debido a la grasa (componentes &cidos grasos), en este caso el color de ellas cambia a un
rojo cremoso. En base la composicion quimica de la carne de los camélidos se deduce su
gran valor alimenticio (Desco, 1998). La composicion de tejidos mas abundantes en la
carcasa de alpacas, en promedio corresponde a los siguientes valores.

v Tejido muscular : 77.22%
v Tejido 6seo :21.62%
v' Tejido adiposo  : 1.61%

En cuanto al sabor, ocupa un segundo lugar entre las carnes rojas, de acuerdo a

los estandares internacionales, después de la carne de cordero (Desco, 1998).
2.1.1 Composicidon de la carne de alpaca.

El anélisis mas basico de la composicion de la carne es la determinacion de la
composicion proximal, es decir, del contenido de humedad, grasa, proteina y cenizas.
Estos andlisis revelan el valor nutritivo basico de un producto y como puede ser
combinado con otras materias primas para alcanzar el nivel deseado de los distintos
componentes principales de una dieta. En las investigaciones realizadas por Salva et al.,
(2009) se encontraron que la proteina en la carne de alpaca alcanza en promedio 20.3%,
el agua 75.8%, la grasa 1.33% Yy las cenizas el 1.09%. No se encontrd diferencias
importantes para raza, sexo y edad para las caracteristicas mencionadas. Un estudio
realizado sobre los componentes mayoritarios de la carne de alpaca (en musculo L. dorsi),
en el que se estudia también la carne de llamas criadas en forma similar a las alpacas se
muestra en la Tabla 1 (Cristofanelli et al., 2004). En dicho estudio se manifiesta que la

carne de alpaca es baja

en grasa y presenta un contenido de proteinas elevado con respecto a la carne de ganado

bovino y porcino.
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Tabla 1: Composicidn proximal del musculo de alpaca y llama

Alpaca Llama
Humedad % 73.64 73.94
Grasa % 0.49 0.51
Proteina % 23.33 23.12
Cenizas % 2.54 2.43

Fuente: Cristofanelli et al (2004)
2.1.2 Peroxidacion lipidica.

La peroxidacion lipidica es una de las causas principales de deterioro en cuanto a
calidad en la carne y productos carnicos, la reaccion se compone de tres pasos: iniciacion,
propagacion y terminacion. La iniciacion se lleva a cabo por el ataque de cualquier
especie que tiene suficiente reactividad para disociar un atomo de hidrogeno labil de un
grupo metileno en las moléculas de lipidos, para formar los radicales el hierro también
puede ser un catalizador primario de la peroxidacion lipidica, especialmente las proteinas
hemo tales como la mioglobina, la hemoglobina y el hierro libre. Se podria considerar
que estos son los principales catalizadores para la iniciacion del proceso hierro-oxigeno
siendo este el proceso de peroxidacion de lipidos en carne y producto carnicos (Monahan,
2002).

2.1.3 Deterioro de las grasas

La oxidacion de las grasas o lipidos es una de las principales causas de deterioro
de los alimentos, lo que representa un gran interés economico para la industria alimentaria
ya que da lugar a la aparicidn de sabores y olores desagradables llamadas en general de
enranciamiento lo que hace que los alimentos sean inaceptables para el consumidor en la
carne; los lipidos se pueden oxidar por mecanismos enzimaticos y no enzimaticos
(Fennema, 1993).

La oxidacion de los lipidos que se puede desarrollar cuando un nivel tan bajo con
el 0.1% de acidos grasos esta presente con el oxigeno, produce el incremento en los olores
y sabores rancios, si el nivel de oxigeno dentro del paquete se disminuye por debajo del

2%, se retrasa la produccion de sabores rancios (Parry, 1995).

En cuanto al perfil de acidos grasos de la carne de alpaca, solamente se reporta el
estudio realizado por Salva (2009), en donde se indica que el acido graso encontrado en

mayor proporcion fue el C18:1 n-9 (acido oleico), con 24.24 % (la suma de los isdmeros

15
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C18:1 fue de 31.9 %), sequido por el C16:0 (Acido palmitico) con 22.01% y el C18:0
(&cido esteérico) con 19.82 %. En relacion a los acidos grasos esenciales, de la carne de
alpaca presentaron un 6.02 de C18:2 n-6 (&cido linoleico), y un 1.75% de C18:3 n-3 (acido
linolénico). En cuanto al contenido de C18:2 n-6, la grasa intramuscular de alpaca tuvo
el doble de la grasa intramuscular de llamas peruanas (3.13%).

2.2  Jamoén

Es el producto elaborado a base de la carne de brazo y pierna del cerdo,
excluyendo la carne triturada, a los cuales se pueden quitar o no la piel y la grasa. Se
puede eliminar los huesos, cartilagos, tendones y ligamentos sueltos. La carne puede
cocerse, curarse, salarse, ahumarse, o una combinacion de las anteriores y también
agregarse fosfotos, ascorbatos, azucar, especias, condimentos y concentrados o aislados
proteicos de origen vegetal. (NTP-ITENTEC 201.045, 1984)

Tabla 2: almacenamiento del jamon

TIPO DE JAMON REFRIGERADO CONGELADO
Jamon fresco (no curado), no 3 abdias 6 meses
cocido

Jamon fresco (no curado), 3 a4 dias 3 a4 meses
cocido

Jamon curado 5a7 dias 3 a4 meses
Jamon del pais, no cocido, 2 a 3 meses 1 mes

cortado

Jamon del pais, cocido 7 dias 1 mes

Academy of Nutrition and Dietetics (2013)

2.2.1 Clases de jamén:
a) Jaman del pais o nacional: es el producto cocido elaborado a partir de carne que
no ha sido curada.
b) Jamon tipo inglés: es el producto cocido elaborado a partir de carne sometida a
proceso de curado.
c) Jamdn serrano: es el producto elaborado crudo preparado a partir de carne
sometida a un tratamiento de salazén en seco (NTP 201.045- ITINTEC, 1984).
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2.2.2 Caracteristicas sensoriales del jamon.
%+ Color

El color de la carne o de los productos carnicos es un importante atributo de la
calidad, el cual influye en la aceptacién de los mismos por parte de los consumidores. Es
un parametro importante en la medicion sensorial de los productos cérnicos procesados
(Marchesi 2006), los cuales tienden a decolorarse durante el procesamiento y
almacenamiento (Deda 2007).

El color en los productos cérnicos es el producto de reacciones bioquimicas
entre los compuestos naturales de la carne, tales como la mioglobina, la hemoglobina y
el oxigeno y la accion de agentes externos tales como los nitratos y nitritos (Boles et
al.,2010).

El rojo brillante que presentan algunos productos comerciales es consecuencia
de la nitrosilmioglobina, la cual se deriva de la reaccion de la mioglobina con el 6xido
nitrico (NO) resultado de la accion de los nitratos y/o nitritos adicionados (Sebranec et
al, 2007).

El color rojo-marrdn caracteristico de los productos carnicos cocidos se determina
principalmente por la presencia de ferrohemocromo consecuencia del tratamiento térmico
al que se ve sometido durante su elaboracion (Fox 1994). El deterioro del color durante
el almacenamiento a refrigeracion se explica por la degradacién oxidativa de la
mioglobina en metamioglobina y la excision del pigmento hematina que daria lugar a la
liberacidn de hierro de la molécula de la hemoglobina causando la decoloracion eventual
del producto. Es razonable pensar que los cambios de color que se observan en el estudio
se deben a reacciones de oxidacidn, asi pues, la adicién de sustancias con actividad
antioxidante inhibe la decoloracion de los jamones cocidos durante su almacenamiento
en refrigeracion. De hecho, estudios previos han demostrado que el aceite de orégano y
otras especias, ejercen un efecto positivo en el mantenimiento de la estabilidad del color
de los productos carnicos cocidos durante el almacenamiento a refrigeracion (Ganhao et
al., 2010; Acton et al., 2008). El efecto estabilizador del color de estos antioxidantes
naturales puede atribuirse a la presencia de compuestos fendlicos presentes este efecto se
ha observado en productos carnicos cocidos, como las hamburguesas de ternera o de
cerdo (Ganhéo et al., 2011; Tang et al., 2001).
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2.2.3 Caracteristicas microbioldgicas del jamon

Los requisitos microbioldgicos segln la norma sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano, segln la tabla 3 se muestran las caracteristicas microbiolégicas para Embutidos
con tratamiento térmico (curados: jamon inglés, tocino, costillas, chuletas, otros;
escaldados: hotdog, salchichas y fiambres: jamonada, jamdn del pais, mortadela, pastel
de jamon, pastel de carne, longaniza, otros; cocidos: queso de chancho, morcilla, relleno,
chicharrén de presas, pate, otros).

Tabla 3: Caracteristicas microbioldgicas del jamon

Agente microbiano Categoria Clases n c Limites por g

m M
Escherichia coli 3 5 1 10 102
Clostridium perfringens 8 3 5 1 10 102
Salmonella sp. 10 2 5 0  Ausencia/25g  -----
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10 102

Fuente: MINSA/DIGESA-V.01 2008
2.3 Orégano (Origanum vulgare L.)

“Orégano” es el nombre comin con que se denomina a mas de 60 especies
vegetales utilizadas en todo el mundo principalmente como condimento. La mayoria de
ellas pertenecen a las familias Lamiaceae (oréganos europeos, Origanum sp) y
Verbenaceae (oréganos Mexicanos, Lippia sp), esta hierba aromatica es originaria de la
Region Mediterranea. Las especies de orégano mas utilizadas pertenecen al género
Origanum, nombre derivado de los vocablos griegos oros (montafia) y granos (adorno u

ornamento) (Kintzios, 2002).

2.3.1 Origen
Varias especies del genero Origanum son nativas de la zona mediterranea y todas
ellas son tratadas como especia. La influencia del clima, la estacién y el suelo afectan e

mayor medida la composicion del aceite esencial (Mufioz, 1996).

2.3.2 Taxon6mica.

La clasificacion taxonémica segun (Mufioz, 1996) es:
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Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Género: Origanum
Especie: O. Vulgare
Nombre binomial: Origanum vulgare

Nombre comun: Orégano
2.4 Composicion de los aceites esenciales

Los extractos naturales, asi como los aceites esenciales de los vegetales, son
mezclas de varias sustancias quimicas sintetizadas por las plantas, que dan el aroma
caracteristico a algunas flores, arboles y semillas. Son una mezcla de compuestos

fendlicos como terpenos, monoterpenos y sesquiterpenos (Viuda-Martos et al., 2010).
2.4.1 Composicion del aceite esencial de orégano

Existen diversos estudios sobre la composicion quimica del orégano, usando
extractos acuosos y sus aceites esenciales, se han identificado flavonoides como la
apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes alifaticos, compuestos terpénicos y
derivados del fenilpropano. En O. vulgare se han encontrado acidos coumérico, ferulico,
caféico, r -hidroxibenzoico y vainillinico (Milos ., et al 2000). En la Figura 1 se muestra

la composicion quimica de los principales componentes del orégano.

o -pineno 3-felandreno PB-pineno canfeno

OH
I
I OoH

limoneno linalol terpinen-4-ol

Figura 1:Estructura quimica de los principales componentes del orégano
(Arcila et al., 2004).
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2.4.2 Agentes antimicrobianos

Los agentes antimicrobianos son compuestos quimicos presentes o afiadidos en
los alimentos que retardan el crecimiento o causan la muerte de los microorganismos.
Muchos de estos se encuentran en forma natural o se producen de forma sintética.
Ademas, se pueden clasificar como aditivos tradicionales con accion directa o indirecta.
Entre los aditivos tradicionales con accion directa, aprobados en alimentos, se incluyen
nitratos y nitritos, sorbatos, benzoatos, asi como esteres de fenoles, acidos organicos y
sus derivados, mientras que los de accién indirecta son sustancias quimicas afiadidas con
otros objetivos diferentes a la accion antimicrobiana, por ejemplo, fosfatos vy
antioxidantes fenolicos. Algunos antimicrobianos quimicamente sintetizados reconocidos
por la FDA (Food and Drung Administration) como GRAS (Gemerally Recognized as
Safe), son acido propionico, propionatos, acido benzoico, benzoatos, parabenos, sulfitos,
oxido de etileno, propileno, diacetato de sodio, nisina y nitrito de sodio, entre otros
(Garcia y Palou 2008).

Entre los antimicrobianos mas estudiados se encuentran los presentes en plantas,
hiervas y especias. Estos son utilizados en alimento, como alternativa a los
antimicrobianos sintéticos, debido a la demanda de los consumidores por adquirir
productos los mas naturales posibles. Se reconoce que los compuestos activos
mayoritarios de los antimicrobianos, presentes en los aceites esenciales y extraidos de
hierbas y especias, son los compuestos fendlicos (Holley y Patel., 2005).

Los componentes de los aceites esenciales, basicamente timol, carvacrol y
eugenol, los cuales son compuestos fendlicos, poseen fuertes propiedades
antimicrobianas contra diversos microrganismos de interés en alimentos y es razonable
pensar que su mecanismo de accion es similar al de otros compuestos fendlicos. Ademas,
a diferencia de muchos antibioticos, los constituyentes hidrofébicos de los aceites
esenciales son capaces de entrar en el periplasma de las bacterias Gram negativas a través

de las proteinas de la membrana externa. (Lambert et al., 2001).

Se ha demostrado que una de las especias que tiene efecto antimicrobiano es el
orégano, ya que inhibe el crecimiento de numerosas bacterias patdgenas en alimentos
(Avila et al., 2010). Esta actividad es debida principalmente, a que sus aceites esenciales

contienen compuestos volatiles, especialmente timol y carvacrol cuyo efecto
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antimicrobiano se ha comprobado individualmente para cada uno de ellos (Kim et al.,
2006).

2.4.3 Propiedades antimicrobianas del aceite esencial de orégano ( Origanun v.)

El aceite esencial de orégano contiene alto contenido de compuestos fendlicos, los
flavonoides se encuentran en mayor cantidad. Timol y carvacrol, y sus precursores p-
cimeno y y-terpineno son considerados algunos de los compuestos antimicrobianos. Estos
compuestos afectan la estructura y la funcionabilidad de la membrana en la bacteria,
provocando cambios de pH intracelular, y alteraciones en el potencial de membrana y las
sintesis de ATP (Celestino et al., 2014).

Por otra parte, se ha reportado la actividad antibacteriana, antifingica y antiviral
de los aceites esenciales de orégano. Al respecto, se ha observado una fuerte actividad
antibacteriana contra distintas especies pertenecientes a los géneros Bacillus,
Enterobacter, Proteus, Pseudomonas, Staphylococcus y Streptococcus ( Boerema et al.,
2006) y un efecto inhibidor sobre Acinetobacter baumannii, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Salmonella enteritidis, Brucella abortus y Helicobacter pylori (Lin et al.,
2004; Sahin, 2004.).

También se destaca el efecto biocida sobre distintas especies pertenecientes al
género Candida lo que muestra al aceite esencial del orégano como un potencial
tratamiento alternativo de la candidiasis. Se ha observado el mismo efecto inhibidor sobre
hongos pertenecientes a los géneros Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
Rhizopus, Rhizoctonia, Sclerotinia y Trichophyton (Brum Cleff et al., 2010 ; Sahin et al,
2004).

La contaminacion por Escherichia coli se debe a que esta se encuentra en el tracto
intestinal del animal debido al contacto con materia fecal durante el proceso de sacrificio,
por tal motivo la prevencidn de la contaminacion fecal durante la obtencion y tratamiento
de los alimentos precedentes de animales es de suma importancia para controlar las

infecciones (Hayes, 1993).
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2.5 Antioxidantes

La oxidacion conduce a una pérdida significativa de valor nutritivo de un
alimento, ya que implica una pérdida de vitaminas y acidos grasos esenciales. También
afecta calidad sensorial de los alimentos, cambios en el color, textura y sabor, que acorta
su vida atil y puede resultar en el rechazo por parte de los consumidores (Viuda-Martos
et al., 2006). Los antioxidantes son sustancias que pueden proteger a las células y otras
moléculas de dafios causados por radicales libres. La oxidacién es una reaccion quimica
que trasfiere electrones desde una molécula a un agente oxidante produciendo radicales
libre, los cuales inician la reaccién en cadena. Los antioxidantes terminan esta reaccion

en cadena inactivando a los radicales libres (Hamid et al, 2010).
2.5.1 Clasificacion de antioxidantes
A. Antioxidantes naturales

Los antioxidantes naturales son capaces de donar un atomo de hidrégeno
rapidamente a un radical proveniente de radicales, formando un nuevo radical que es mas
estable. Los antioxidantes de este grupo son principalmente: vitaminas, minerales y
fitoquimicos, entre los que se encuentran los compuestos fendlicos dentro de estos se
consideran también algunos compuestos presentes naturalmente en la carne como
fosfolipidos, la vitamina E, enzimas como sUper oxido dismutasa, glutation perooxidasa

y catalasa, entre otras (Hamid et al., 2010).

B. Antioxidantes sintéticos

Los antioxidantes sintéticos son lo que comunmente se adicionan a los alimentos,
algunos d ellos son :Hidroxil anisol butilado (BHT), hidroxil tolueno butilado (BHT),
propil galato (PG), aido etilendiaminotetraacetico (EDTA). La toxicologia de estos
antioxidantes ha sido controversial, especialmente después d estudios a largo plazo que
indican que el BTA y el BHT en dosis altas pueden producir tumores en animales (Hamid
et al., 2010).

2.5.2 Proceso de oxidacion

Este proceso se inicia con la exposicion de los lipidos, al calor, la radiacion

ionizante, la luz, los iones metalicos y catalizadores tales como las metaloproteinas. En
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la industria alimentaria, la tasa de auto-oxidacion se reduce mediante la refrigeracion,
envasado bajo gas inerte en ausencia de oxigeno y el envasado al vacio (Daker et al.,
2008).

2.5.3 Oxidacién de los lipidos
La degradacion oxidativa de los lipidos es uno de los principales factores que
limitan la vida atil de los productos alimenticios (Viuda — Martos et al., 2010).

La oxidacion de lipidos, que se producen durante el almacenamiento de materias
primas, procesamiento, tratamiento térmico y el posterior almacenamiento de los
productos finales, es una de las principales causas de la rancidez en productos
alimenticios . Ademas de su uso como aditivos para dar aroma a los alimentos los aceites
esenciales de plantas aromaticas han mostrado potencial para el uso en pequefias
cantidades en los alimentos que contienen grasa “para prevenir o retrasar algunos tipos de
deterioro quimico que se producen durante el almacenamiento (Viuda — Martos et al.,
2010).

2.5.4 Andlisis de actividad antioxidante.

Los métodos para medir actividad antioxidante involucran dos mecanismos
distintos, donde los antioxidantes desactivan los radicales: TES (Transferencia de un
Electron Simple) o TAH (Transferencia de un Atomo de Hidrogeno). Las pruebas TES
miden la habilidad de un potencial antioxidante de transferir un electron para reducir
cualquier compuesto (metales, carbonilos y radicales). Estas reacciones se traducen
generalmente en un cambio de coloracion. EI mecanismo TAH mide la clasica habilidad
de un antioxidante de secuestrar radicales libres mediante la donacién de un 4&tomo de
hidrogeno. El resultado final es el mismo, independientemente del mecanismo, pero la
cinética y el potencial para reacciones laterales difieren para cada compuesto, reacciones
de transferencia de electrones y de protones acoplados pueden ocurrir en paralelo, y el
mecanismo dominante en un determinado sistema puede ser determinado por la estructura

y las propiedades antioxidantes, la solubilidad y el sistema disolvente (Prior et al., 2005).

2.5.5 Uso de los antioxidantes en alimentos
Dado a sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes de los aceites esenciales
del orégano (Milos y Jerkovic, 2000; Bhale et al, 2007 ; Dambolena et al., 2010), esta

hierba aromatica o sus aceites esenciales pueden ser utilizados como conservantes
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naturales de alimentos que permiten prolongar la vida Gtil de los mismos, especialmente
aquellos ricos en grasas poli-insaturadas (Lagouri et al., 1993). Los aceites esenciales
reducen la oxidacion e inhiben la proliferacion de microorganismos en carnes (Botsoglou
et al., 2003), embutidos (Cardona Henao y Francis, 2009), carnes de peces y moluscos y
frutas frescas (Musa Ozcan, et al., 2008).

Los antioxidantes se utilizan como los aditivos alimenticios para ayudar a
preservar los alimentos. La exposicién al oxigeno y la luz del sol son los factores
principales que causan la oxidacion de alimentos, asi que el alimento es preservado
manteniéndolo en la oscuridad y sellandolo en envases o aun cubriéndolo en cera, como
con los pepinos. Sin embargo, como el oxigeno es también importante para la respiracion
de la planta, almacenar los materiales de planta en condiciones anaerobios produce
sabores y colores desagradables (Botsoglou et al., 2003)

Que los niveles de compuestos antioxidantes pueden variar considerablemente
dentro de la misma especie vegetal, e incluso entre sus variedades, debido a factores
genéticos y ambientales que condicionan la germinacion, el crecimiento y calidad del
cultivo. (Burt, 2004).

Por otro lado, los consumidores prefieren alimentos minimamente procesados
elaborados sin conservantes quimicos (Appendini y Hotchkiss, 2002). La industria
alimentaria investiga cada vez mas la sustitucion de las técnicas tradicionales de
conservacion de alimentos (tratamientos térmicos intensos, salado, secado y conservacion
quimica) por otros nuevos. Ademas, la legislacion alimentaria ha restringido el uso de
algunos agentes antimicrobianos sintéticos basados en una posible toxicidad para los
consumidores (Burt, 2004). Es por esto que los productos naturales obtenidos de plantas
surgen como una importante alternativa para el control de microorganismos. Algunas
especias han demostrado tener compuestos que proporcionan seguridad microbiologica
en alimentos. Muchos de estos compuestos como eugenol, citral, pineno, timol, acido
cindmico y carvacrol se caracterizan por una actividad antimicrobiana prominente
(Konning et al., 2004). Algunos investigadores han encontrado actividad antimicrobiana
en aceites esenciales de O. vulgare contra bacterias gram-positivas y gram-negativas
(Baydar et al., 2004). Por lo tanto, existe una creciente demanda de conocimiento exacto
de la concentracion inhibitoria minima (CIM) de los aceites esenciales para permitir un
equilibrio entre la aceptabilidad sensorial y la eficacia antimicrobiana (Lambert et al.,
2001).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion
Las etapas experimentales del presente trabajo se llevaron a cabo en las siguientes

instalaciones:

- Planta piloto de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial FCA-UNA
Puno

- Laboratorio de carnes de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
FCA-UNA Puno

- Laboratorio de microbiologia de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial FCA-UNA Puno

- Laboratorio de post cosecha de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial FCA-UNA Puno

- Laboratorio de Evaluacion Nutricional de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial FCA-UNA Puno

3.2 Materia prima

- La materia prima utilizada para esta investigacion, es la carne de alpaca macho
con 2 afos de edad. proveniente del distrito de Ilave provincia de el Collao,
ubicada en el departamento de Puno, El reconocimiento de alimento apto para el
consumo humano se realizd, con el apoyo del Centro de Beneficio Carnico Ilave.

- Se utiliz6 orégano seco aproximado de 10 Kg para la extraccién de aceite esencial,
proveniente de la ciudad de Juliaca.

- Sal de cocina 80 g (Cloruro de Sodio 97% de pureza)

- Achiote en grano entero (10 g)

- Aceite vegetal comestible MARCA “Cocinero” (80 ml.)

- Vinagre 30 ml (acido acético 0.5% de pureza)

- Agua purificada 500 ml (Densidad 0,997 — 1,002 g/ml).

- Especias en grano entero (comino, pimienta, palillo y ajo molido)

- Cebolla roja 200 g.
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3.3 Materiales, equipos y reactivos

3.3.1 Materiales

Micropipetas de vidrio capacidad de (5-50 pL, 100-1000pL).
Erlenmeyer de vidrio capacidad de (50, 100 y 250 ml.)
Fiolas de vidrio capacidad de (50 y 100 ml)

Pipetas de vidrio capacidad de (1,2,5,10 y 20 ml.)

Tubos de ensayo cristal borosilicato 16 x 160 mm capacida de (25 ml)
Baquetas de vidrio

Probetas de vidrio capacidad de (10,20,50,100 y 250 ml).
Papel aluminio de 6x6 cm

Vasos precipitados de pirex capacidad de (10, 250 y 500ml).
Mechero de alcohol de acero inoxidable

Soporte universal

Papel kraft medida de 20 x 15 cm

Pabilo

Pinzas de aluminio

Placas Petri de vidrio

3.3.2 Equipos

Agitador eléctrico OVAN.

Balanza analitica KERN. Capacidad 0-220g sensibilidad +/- 0.0001g.
Autoclave LS-356 VERTICAL PRESSURE STEAM.

Centrifuga HETTICH modelo EBA 20.

Espectrofotometro (UNICOR SQ2600 UV)

Colorimetro marca SC20.

Equipo de destilacién por arrastre de vapor

Cuenta colonias marca LIGHTBOX.

pH metro digital modelo 3510, marca JENWAY.

Refrigeradora modelo 46C.009, marca ICECRONN, capacidad de 200 Kg.
Cocinilla eléctrica modelo BPL-9890 marca BRUDER

Estufa, marca Binder, modelo D78532 — Tuffinger/Alemania

Licuadora de vidrio marca OSTER, capacidad maxima 1.25 L.
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3.3.3 Reactivos

Hidrdxido de sodio 0.1N y al 1.25 %

Indicador de fenolftaleina 2%

- Metanol CH.0 99%

- 2,2 azino bis (3-ethylbenzothiazoline 6- sulfonate) (ABTS) (Sigma Aldrich)
- Agua destilada (100% de pureza)

- Persulfato de potasio K2S.0g (98% de pureza)

- Agar TSC (Triptose Sulfite Cycloserine agar (base) for Microbiology)
- Agar SS (for the isolation of salmonellae and shiguellae)

- Caldo Brila (caldo verde brillante-bilis-lactosa para microbiologia)

3.3.4 Software
- Statgraphics Centurion 16.103 espafiol

3.4 Metodologia experimental

El presente trabajo se realizd en 2 etapas:
e En la primera etapa se elaboro el jamdn de carne de alpaca y se evalud el efecto
antimicrobiano del aceite esencial de orégano sobre el jamon de carne de alpaca.
e Enlasegunda etapa se evalud el efecto antioxidante del aceite esencial de orégano

sobre el jamon de carne de alpaca, el indice de perdéxidos y color.

3.4.1 Elaboracién del jamodn de carne de alpaca

Durante esta etapa se elabord el jamén de carne de alpaca, utilizando dos
concentraciones de aceite esencial de orégano (0.5 y 1%) y una muestra control

como se muestra en la figura
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MATERIA PRIMA

) DESHUESADO
ADICION DE:
Cloruro de Sodio (80g) v
Aceite natural (80ml) | [ \yECCION EN SOLUCION DE T° de inyeccion 5 °C x36
Vinagre (30ml) SALAZON horas
Agua (500ml) ¢
Especias (cominopimienta ,
cebolla,palillo y ajo molido) PRENSADO Tiempo24 horas5°C
N\
A 4
COCCION 90 °C T~ interna
ENFRIADO 40°C
Y
EMBADURNADO Recubrimiento con achiote
Y
CORTE
A 4 A 4 \
CONCENTRACION CONCEN'ZI'RACION CONCENgRACION
l Y Y
ADICION DE 0% DE ACEITE ESENCIAL ADICION DE0.5% DE P’\CEITE ADICION DE 1% DE A’CEITE
DE OREGANO ESENCIAL DE OREGANO ESENCIAL DE OREGANO

Y

ALMACENAMIENTO
5°C <

y

Figura 2: Diagrama de flujo para la elaboracion de jamon de carne de alpaca.

Para la elaboracién del jamdn de carne de alpaca con adicidn de aceite esencial de orégano

se siguieron los siguientes pasos:

a) Materia Prima.
La materia prima utilizada para la investigacion, fue la carne de alpaca con 2 afios
de edad proveniente del distrito de Ilave provincia de el Collao, ubicada en el
departamento de Puno,. El reconocimiento de alimento apto para el consumo

humano se realizd, con el apoyo del Centro de Beneficio Cérnico llave.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

b)

d)

9)

h)

)

Deshuesado.

El deshuesado se realiz6 con el objetivo de obtener pura pulpa de carne, con el fin
de darles condiciones adecuadas al proceso.

Inyeccion en solucion de Cura.

La inyeccién en solucién de cura se sumergio la carne de alpaca en una salmuera
preparada con los insumos indicados por un tiempo de 36 y 48 horas a una
temperatura de 5°C.

Prensado:

Se realiz6 en un molde de acero inoxidable por un tiempo de 24 horas a una
temperatura de 5°C.

Coccioén:

Se realiz6 en una olla de acero inoxidable a temperatura de 85 y 90°C, temperatura
interna del jamén de 70°C.

Enfriado
Se enfri6 hasta una temperatura de 40°C.
Desmoldado.

Se retird el jamon del molde, se lavé con agua tibia
Embadurnado.

Se utilizo el método de inmersion en achiote.
Corte.

Se procedi6 a cortar en trozos pequefios de 100 g y se adiciono el aceite esencial

de orégano en porcentajes de 0.5% y 1%.
Almacenado.

Los jamones se almacenaron a temperatura de refrigeracién de 5°C
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3.5 Factores de estudio
3.5.1 Operacion de variables

a) Objetivo 1: Determinar el efecto de la adicidn de aceite esencial de orégano como

agente antimicrobiano en el jamén de carne de alpaca.

% Variables independientes:
e Tiempo (0, 3, 6, 9y 12 dias)
e Concentracion de aceite esencial de orégano (0.5% y 15) y una
muestra control.
% Variable dependiente:
e Analisis microbiologico (Salmonella sp. Escherichia coli,
Clostridium perfrigens ) (Ufc/g)
Prueba estadistica: comparacion de muestras: disefio completo al azar y prueba Tukey.
b) Objetivo 2: Evaluar la actividad antioxidante del aceite esencial de orégano en el
jamén de carne de alpaca.
% Variables independientes:
e Tiempo (0, 6y 12 dias)
e Concentracion de aceite esencial de orégano (0.5% y 15) y una
muestra control.
% Variable dependiente:
e Capacidad antioxidante (umol. Trolox equivalente/g de muestra)
e Indice de perdxidos (meqg/kg de muestra)
e Color (CIEL* a*b*)

Prueba estadistica: comparacidon de muestras: disefio completo al azar y prueba Tukey.
3.6 Metodologia de los analisis
3.6.1 Determinacion del efecto antimicrobiano en el jamoén de carne de alpaca

%+ Anadlisis microbioldgico
Los analisis microbioldgicos fueron llevados a cabo bajo la metodologia descrita por
(Yousef y Carltrom, 2006).
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a. Procedimiento para la determinacion de Salmonella sp.

e Preparacion de diluciones

Se peso en un vaso previamente tarado, 25+0.1 gramos representativos de jamon
de carne de alpaca, seguidamente se afiadio un volumen de diluyente igual a 9 veces la
muestra (225 ml), homogenizandolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una dilucion
1071, Luego se tomo6 1 ml de homogenizado y se coloc en un tubo con 9 ml de diluyente,
obteniéndose asi la dilucion 10 2, prosiguiendo hasta obtener méas diluciones.

e Siembra

Se pipeteo alicuotas de 1 ml de las diluciones 10 2y 10, sobre placas con Agar
SS previamente temperadas. Seguidamente se mezclaron las alicuotas con el agar,
mediante movimientos de vaivén y rotacion para su posterior incubacion a 35° C durante
18 - 24 horas.

e Conteo de colonias

Transcurridas 24 horas de incubacion se procedio al conteo de colonia en las
placas, haciendo el calculo correspondiente, expresando el nimero de colonias por gramo

de muestra.

b. Procedimiento para la determinacion de Escherichia coli

v preparacion de diluciones

Se pesd en un vaso previamente tarado, 1+0.1 gramos representativos de jamon
de carne de alpaca, seguidamente se afiadié un volumen de diluyente igual a 9 veces la
muestra (9ml), homogenizandolo hasta conseguir 15.000 a 20.000 revoluciones en la
licuadora y finalmente se obtuvo una dilucién 10, Luego se tomé 1 ml del homogenizado
y se colocd en un tubo con 9 ml de diluyente, obteniéndose asi la dilucién 107,

prosiguiendo hasta obtener mas diluciones.
v Procedimiento de prueba presuntiva

Se pipeted 1 ml de cada diluciéon decimal de la muestra, a cada uno de los tres
tubos conteniendo Caldo Verde Brillante- BRILLA 2% (1072, 10 y 10*) para incubarlos
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a 35 — 37°C por 24 horas. No se encontraron tubos con gas — positivo, por esta razon no

se realizo la prueba confirmativa.

c. Procedimiento para la determinacion Clostridium perfrigens

v Preparacion de diluciones

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 25+/-0.1 gramos representativos de
jamon de carne de alpaca, seguidamente se afiadié un volumen de diluyente igual a 9
veces la muestra (225 ml), homogenizandolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una
dilucion 10™. Lugo se tomé 1 ml de homogenizado y se colocd en un tubo con 9 ml de
diluyente, obteniéndose asi la dilucion 10 2, prosiguiendo hasta obtener mas diluciones.
v Siembra

Se pipetearon alicuotas de 1 ml de las diluciones 10 2y 10, sobre placas con agar
TSC previamente temperadas. Seguidamente se mezclaron las alicuotas con el agar,
mediante movimientos de vaivén y rotacion para su posterior incubacion a 44° C durante
24 horas.

v" Conteo de colonias

Transcurridas 24 horas de incubacion se procedid al conteo de colonia en las
placas, haciendo el calculo correspondiente, expresando el nimero de colonias por gramo

de muestra (Ufc/g).

3.6.2 Determinacion del antioxidante

Se utilizé la metodologia reportada por Arnao et al., (2001), El procedimiento fue
el siguiente: la solucién de ABTS se preparé diluyendo 78.4 mg y se enrazara a 10 ml de
agua destilada en una fiola (reactivo A). por otro lado, también se preparé una solucion
de persulfato de potasio (reactivo B). para lo cual se pesd 26.4mg y se enraso a 20 ml en
una fiola con agua destilada. Ambas soluciones se almacenaron a temperatura ambiente
en un frasco oscuro.

Se prepard la solucién madre de ABTS empleando volimenes iguales de los
reactivos A y B (relacion 1:1), se mezclaron bien y se dejo en reposo en la oscuridad por
12 horas a temperatura ambiente, antes de ser usada. La solucion madre solo se utilizé las

4 horas después.
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De la solucién madre se prepar6 una solucion diluida de ABTS y se adiciono 60
ml de metanol al 98%. Esta solucion debe de dar una lectura de absorbancia a 734nm de
1.1 £ 0.02, de lo contrario debe corregir agregando metanol o solucion madre, segun sea
el caso (conservar en un frasco ambar). Se llevo a cero el espectrofotdmetro con metanol.

Para proceder a la cuantificacion de la capacidad de antioxidantes se tomé 150 pl
de los extractos obtenidos, se adiciono 2850 pl de solucién ABTS diluida, se agito por 2
horas y 30 minutos, ya que en este tiempo se mantiene constante a temperatura ambiente.
Luego se procedi6 a realizar la lectura de absorbancia a 734nm. Las lecturas deben estar
comprendidas entre 0.1y 1.05. Se preparo6 el blanco y se utiliz6 el metanol para blanquear
el espectrofotometro. La actividad antioxidante se estimé utilizando una curva estandar
teniendo como patron el trolox, el cual es una sustancia hidrosoluble analoga de la
vitamina E. los resultados expresados como pumol Trolox equivalente/g de muestra.
La ecuacion de la curva es estandar para la cuantificacion de la capacidad antioxidante en
metanol es:

pumol Trolox equivalente/ml = 0.7836 x Abs — 0.001

ecuacion de la capacidad antioxidante es:
Y = ((0.7836 x AAbs) —0.001)x Fd x A

Donde:
Y  :umoltrolox equivalente/g de muestra fresca
AAbs : Absorbancia del blanco — absorbancia de la muestra (734 nm)
Fd  : Factor de dilucion.
A : (volumen (ml) de solvente utilizado + peso de la muestra (g))/peso de la

muestra

3.6.3 Determinacion de indice de peroxido

Para la determinacién del indice de perdxido se realizé segun la metodologia
descrita
por (AOAC 1997)
- Se tomd una muestra seca en un vaso precipitado y se afiadié un aproximado de

30 ml de éter de petrdleo y se dejo reposar por un tiempo de 5 minutos.
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- Se filtr6 en un Erlenmeyer de 250 ml, seguidamente se afiadié 30 ml de
cloroformo mas acido acético, y se dejé en reposo por 2 minutos

- Se afiadio agua destilada 50 ml y 5 ml de yoduro de potasio y agitar.

- Se dejo en reposo por 5 minutos en un lugar oscuro y se afiadié 1 ml almiddn al
1 % y agitar.

- Se titul6 con tiosulfato de sodio 0.01N (tiene que tornar un color amarillo , y

después cristalino), y se midio el gasto.

El indice de perdxido se calculd bajo la siguiente expresion:

meq/kg = * 1000

(A-B)*f
w

Donde:

A= Gasto de la muestra

B= Blanco

f= normalidad del tiosulfato de sodio 0.01N

w= peso de muestra.
3.6.4 Determinacion de color

Se obtuvo con la ayuda de un colorimetro SC20, en la escala CIE L*, a *y b*en
donde L* mide el brillo de la superficie, a* representa la intensidad del color verde y rojo
y b* la intensidad del color azul y amarillo. Con los valores de a* y b* se calculé croma
(C*) y el angulo de tono (Hue*) de acuerdo a lo reportado por Galotto (2010) y Monar

(2014) en las funciones matematicas.

Cr=(a?+ b*2)1/2

Hue* = [arc. tg (b*/a*)] * (180/x)

Donde:

C*: Croma

Hue*: Angulo de tono
a*: Tendencia del color al rojo (positivo) o al verde (negativo).

b*: Tendencia del color al amarillo (positivo) o al azul (negativo)
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3.7 Andlisis estadistico
3.7.1 Evaluacion del efecto antioxidante.

Se evalué el efecto antioxidante del aceite esencial de orégano a 2 concentraciones
de aceite esencial de orégano y una muestra control (0.5 y 1%) y tres tiempos (0, 6, 12
dias) usando un DCA (disefio completo al azar) con un arreglo factorial de 3x3x3
(repeticiones) realizado para cada muestra de jamén de carne de alpaca. Para la
comparacion se utiliza una prueba TUKEY con un 95% de nivel de confianza cuando se

detect6 diferencia significativa.
3.7.2 Determinacion de indice de perdxidos en el jamon de carne de alpaca

Se evaluo la influencia del aceite esencial de orégano a 2 concentraciones de aceite
esencial de orégano y una muestra control (0.5 y 1%) y tres tiempos (0, 6, 12 dias) de
almacenamiento de las muestras obtenidas, usando un DCA (disefio completo al azar) con
un arreglo factorial de 3x3x3 (repeticiones) realizado para cada muestra de jamon de
carne de alpaca. Para la comparacion se utiliza una prueba TUKEY con un 95% de nivel

de confianza cuando se detecto diferencia significativa.

3.7.3 Evaluacion de color del jamon de carne de alpaca

Se evaluo la influencia del aceite esencial de orégano a 2 concentraciones de aceite
esencial de orégano y una muestra control (0.5 y 1%) y tres tiempos (0, 6, 12 dias) en las
propiedades de color de las muestras obtenidas, usando un DCA (disefio completo al azar)
con un arreglo factorial de 3x3x3 (repeticiones) realizado para cada muestra de jamon de
carne de alpaca. Para la comparacion se utiliza una prueba TUKEY con un 95% de nivel

de confianza cuando se detecto diferencia significativa.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Analisis microbiol6gico

En la tabla 14 (anexo 1) se presenta el recuento de microorganismos analizados, de
acuerdo a la NTS por MINSA/DIGESA-V.01 2008 de (jamon inglés, tocino, costillas,
chuletas, otros; escaldados: hot dog, salchichas y fiambres: jamonada, jamén del pais,
mortadela, pastel de jamdn, pastel de carne, longaniza, otros; cocidos: queso de chancho,
morcilla, relleno, chicharrén de presas, pate, otros).

» Evaluacion de Salmonella spp.

Esta evaluacion fue realizada con 2 concentraciones de aceite esencial de orégano
y una muestra control (0.5 y 1%) en un tiempo de (0, 3, 6, 9, 12) dias a temperatura de
refrigeracion (5°C). se puede observar que no se encontré Salmonella spp. Desde el inicio

hasta el final del periodo de evaluacion

Lambert et al., (2001). En un estudio realizado encontro actividad antimicrobiana
en aceites esenciales de (O. vulgare) contra bacterias gram-positivas y gram-negativas.
Por lo tanto, existe una creciente demanda de conocimiento exacto de la concentracion
inhibitoria minima (CIM) de los aceites esenciales para permitir un equilibrio entre la
aceptabilidad sensorial y la eficacia antimicrobiana. Por otro lado, Celestino et al., (2014)
probaron la actividad antimicrobiana de aceite esencial de orégano en carne cruda de
cerdo a concentraciones de 1.5 a 2 mg/ ml contra las bacterias Salmonella spp.
Reportando un efecto bactericida a 2 mg/ml de aceite esencial de orégano. Campoverde
(2011), realizé un estudio en evaluacion de la actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales de orégano y tomillo como potenciales bioconservadores en la carne de pollo,
donde buscé reducir la carga microbiana de Salmonella spp durante el almacenamiento,
donde menciona que su mejor tratamiento fue obtenido con el aceite esencial de tomillo
y segundo mejor tratamiento corresponde al aceite esencial de orégano, aun asi el autor
indica que el aceite esencial de orégano también puede ser utilizado como agente
antimicrobiano en caso no se disponga del aceite de tomillo, por mostrar efectividad en
la disminucion de la carga microbiana. De manera similar Frangos et al., (2010) menciona

en su investigacion el efecto del aceite de orégano en filetes de trucha en refrigeracion,
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donde se tratd con bacterias de la familia Enterobacteriaceae, cuyos resultados muestran
un efecto en la disminucion de Enterobacteriaceae durante el tiempo de almacenamiento.
Por otro lado, un estudio realizado por Solis (2011), en carne de pollo utiliz6 aceite
esencial de orégano y tomillo, presentando un efecto antimicrobiano sobre salmonella

spp., y S. aureus, en concentracion total (100%), logrando reducir la carga microbiana.

Esto demuestra que el aceite esencial de orégano presento actividad microbiana
contra la proliferacion de Salmonella spp. Ademas, Hernandez et al., (2014) mencionan
que los compuestos activos del aceite esencial de orégano son timol y carvacrol, son los
que proporcionan la actividad antimicrobiana. El efecto antimicrobiano del orégano ha
sido muy estudiado y se ha visto que el timol (componente del oregano) es capaz de
desintegrar la membrana externa de Salmonella spp liberando lipopolisacaridos e
incrementando la permeabilidad de la membrana citoplasmica. Diferentes autores infieren
que el timol se une a las proteinas de membrana hidrofébicamente por medio de enlaces
de hidrégeno cambiando la permeabilidad de la misma, otorgandole asi su capacidad

antimicrobiana (Lambert et al, 2001).

» Evaluacién de Escherichia coli

Esta evaluacidn fue realizada con 2 concentraciones de aceite esencial de orégano
y una muestra control (0.5 y 1%) en un tiempo de (0, 3, 6, 9, 12) dias a temperatura de
refrigeracion (5°C). se puede observar que no se encontrd Escherichia coli desde el inicio
hasta el final del periodo de evaluacion.

J.F. Price (1995), menciona en un estudio realizado con el aceite esencial de
orégano inhibe a E. coli. Por otra parte, Becerril et al., (2007) ha estudiado el efecto
bactericida del aceite esencial de orégano en productos envasados que no son
esterilizados, demostrando su efecto antimicrobiano frente a Escherichia coli y
Staphylococcus aureus. Ademas un estudio realizado por Rea, (2011) sobre la actividad
antimicrobiana del aceite esencial del comino (Cuminum cynimum) como potencial
bioconservador de la carne de trucha, en donde los microorganismos de ensayo fueron E
.Coli Pseudomonas spp y especies de proteolitas, el tiempo de muerte “in vitro para E
.Coli demostro una reduccidn de la poblacion con un decrecimiento de 2 a 4 log 10 ufc/ml.
Por otra parte, un estudio reportado por Shekarforousch et al., (2007) muestra en su

investigacion realizada en crecimiento y la supervivencia de Escherichia coli en carne de
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pollo asado donde indica que los aceites esenciales de nuez moscada y orégano tuvieron
una buena actividad antimicrobiana en la disminucion de Escherichia coli . Por otro lado
Otero, Becerril, Santos et al. (2014), sefiala la evaluacion de envases antimicrobianos
contra Escherichia coli durante el almacenamiento en queso de oveja madurado con
aceite esencial de orégano, donde disminuyé el crecimiento microbiano de Escherichia
coli durante su tiempo de almacenamiento. De manera similar Frangos et al., (2010),
menciona en su investigacion el efecto del aceite de orégano en filetes de trucha en
refrigeracion, donde se trat6 con bacterias de la familia Enterobacteriaceae, cuyos
resultados muestran un efecto en la disminucién de Enterobacteriaceae durante el tiempo

de almacenamiento

Esto demuestra que el aceite esencial de orégano presenté actividad antimicrobiana contra
la proliferacion de Escherichia coli. Ademas el aceite esencial de orégano es un potencial
antimicrobiano que se atribuyen por su alto contenido fenolico (Burt, 2007), donde sus
componentes principales son: carvacrol, timol, seguido de pcinemo, ¥-terpineno, linalool,
terpinen-4-ol (Gendy et al., 2015). Al respecto Burt (2007), sefiala que la actividad
antimicrobiana de los aceites esenciales es atribuida a la perturbacion de la membrana
citoplasmatica y la interrupcion de la fuerza motriz de los protones del flujo de electrones
del transporte activo y a la coagulacion de los contenidos celulares, generando
degradacion de la pared celular, membrana citoplasmatica y membrana proteica de los
microorganismos. Dicha accion antimicrobiana posiblemente se debe al efecto sobre los
fosfolipidos de la capa externa de la membrana celular bacteriana, provocando cambios
en la composicion de los acidos grasos. Se ha informado que las células que crecen en
concentraciones de carvacrol, sintetizan los fosfolipidos adicionales y omiten uno de los
fosfolipidos originales (Reinders & Burt, 2003).

» Evaluacion de Clostridium perfringens

En la figura 3, se presenta el recuentro de Clostridium perfringens en jamén de
carne de alpaca con 2 concentraciones de aceite esencial de orégano y una muestra control
(0.5y 1%) en un tiempo de (0, 3, 6, 9, 12) dias a temperatura de refrigeracién (5°C). Los
valores determinados de Clostridium perfringens se encuentran descritos en el anexo 1.
Tabla 14.
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Figura 3: Evaluacion del efecto antimicrobiano del aceite esencial de
orégano en el jamon de carne de alpaca.

La Figura 3, muestra el recuento de Clostridium perfringens en jamén de carne de
alpaca con la concentracion (0, 0.5 ,1% de aceite esencial de orégano), en el dia inicial
presento ausencia de Clostridium perfringens, durante el dia 3 presento un incremento en
el desarrollo del microrganismo con la concentracion 0% (2.3x10* Ufc/g), 0.5%(1.6x10!
Ufc/g), 1%(0.9x101Ufc/g). se puede observar también que durante los siguientes dias de
estudio presenta un incremento de microrganismos, pero se encuentran dentro de los
rangos establecidos por la Norma (MINSA/DIGESA-V.01, 2008). El crecimiento de
Clostridium perfringens a los 3 dias se debe a varios factores, uno de ellos es la coccion
que mata las células de C. perfringens que se estan cultivando y que causan intoxicacion
alimentaria, pero no mata necesariamente las esporas que se pueden convertir en células
nuevas, si los alimentos cocidos no se sirven o se refrigeran de inmediato, las esporas
pueden crecer y producir células nuevas. Estas bacterias proliferan entre los 4-60 °C (la
"zona de peligro™). Esto significa que crecen rapidamente a temperatura ambiente, pero
no pueden crecer a temperatura de refrigeracion o de congelacion.

Todos los resultados anteriores coinciden con lo reportado por Morales (2005),
quien indica la presencia de propiedades antimicrobianas en el aceite esencial de orégano,
ya que demostrd inhibir el desarrollo de microorganismos pat6genos anaerobios
alimentarios C. perfrimges, siendo la mejor fraccion inhibidora la numero 2 compuesta
por timol-carvacrol en concentraciones de 0.5, 0.10 y 0.20%. Por otro lado Morris et al,

(2009), menciona que Clostridium perfringens en alimento listos para el consumo
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humano elaborados en base a carne como ingrediente, el limite sugerido es menos de 100
Ufc/g. En los resultados del presente trabajo de investigacion se observo que los datos
hallados en el conteo de Clostridium perfringens estan en los rangos establecidos. En
otros estudios realizados por Skandamis y Nichas (2001), el aceite esencial de orégano
disminuyo el crecimiento de la poblacién bacteriana presente en carne molida,

almacenada en condiciones de atmosfera modificada.

En una investigacién realizada por Chaibi et al. (1997) se determind la accién
antibacterial sobre la germinacion de esporas y crecimiento vegetativo de Bacillus cereus
y Clostridium botulinum por nueve aceites esenciales; todos los aceites esenciales
probados fueron esporostaticos, dentro de ellos el obtenido de Rosmarinus officinalis; en
el presente estudio se observa como la concentracion inhibitoria minima frente al extracto
de esta planta se obtiene sin haber realizado ninguna dilucion del mismo, lo cual indica
que dicho extracto si tiene la capacidad de inhibir la esporulacion o la germinacion de las

esporas de Clostridium perfringens.
4.2 Evaluacion del efecto antioxidante
4.2.1 Capacidad Antioxidante

Esta evaluacion fue realizada con 2 concentraciones de aceite esencial de orégano
y una muestra control (0.5 y 1%) en un tiempo de (0, 6, 12) dias a temperatura de
refrigeracion (5°C). los valores determinados de capacidad antioxidante se encuentran

descritos en el Anexo 2, Tabla 15.

18 CONCENTRCION
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—— 0.5%
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Capacidad Antioxidante (umol Trolox equivalente/g

Figura 4: Efecto antioxidante del aceite esencial de orégano en el jamén de carne de
alpaca
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En la Figura 4, muestra el efecto de la capacidad antioxidante durante el tiempo
de almacenamiento (0, 6 y 12) dias a 2 concentraciones de aceite esencial de orégano y
una muestra control (0.5 y 1%) medida por el método ABTS; con la concentracion 0.5%
y 1% de aceite esencial de orégano indica que disminuye a medida que trascurre el tiempo
de almacenamiento.

También se puede observar que el aceite esencial de orégano en el dia 6 con la
concentracion 0.5% obtuvo una capacidad antioxidante de 15.6 umol eq. Trolox/g, con la
concentracion 1% obtuvo una capacidad antioxidante de 14.6 pumol eq. Trolox/g,
observandose una disminucion de la capacidad antioxidante segun la concentracion, pero
un incremento de la capacidad antioxidante conforme pasa el tiempo, lo mismo se puede
observar en el dia 12 con la concentracion 0.5% obtuvo una capacidad antioxidante de
16.73 pmol eq. Trolox/g, con la concentracion 1% obtuvo una capacidad antioxidante de
15.43 umol eq. Trolox/g, a diferencia del dia inicial los valores de capacidad antioxidante
son superiores a los dias 6 y 12.

En la Tabla 16 (anexo 2) se presenta el analisis de varianza (ANVA) para la
determinacion de capacidad antioxidante, el cual nos indica que existe diferencia
significativa (p<0.05) para el efecto tiempo y concentracion de aceite esencial de orégano,
pero no para la interaccién de ambos, esto implica que el efecto tiempo y concentracion
son independientes, en el contenido de capacidad antioxidante, evidenciando que las
concentraciones de aceite esencial de orégano y el tiempo de almacenamiento en dias
tienen efecto significativo en el jamon de carne de alpaca; es asi que después del tiempo
de almacenamiento las muestras con 0.5 y 1% de aceite esencial de orégano presentaron
una capacidad antioxidante inferior a la muestra control con 0% de aceite esencial de
orégano. El coeficiente de variabilidad es de 1.70 %, nos da a conocer que los resultados
obtenidos presentan una variabilidad minima.

Para el factor tiempo se realizo la prueba de comparacion multiple TUKEY como
se muestra en la tabla 4. En los resultados obtenidos se encontraron diferencias
significativas, esto implica que el efecto tiempo - capacidad antioxidante son

dependientes.
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Tabla 4:Pruebas de Mdltiple Rango TUKEY para capacidad antioxidante por Tiempo de
almacenamiento

TIEMPO Casos Capacidad Significancia
(Dias) antioxidante
0 9 14.4 a
6 9 15.5 b
12 9 16.5 C

Para el factor concentracion se realiz6 la prueba de comparacion multiple de
TUKEY como se muestra en la tabla 5. Se observa que la concentracion de aceite esencial
de orégano al 1% tiene un minimo porcentaje de capacidad antioxidante el cual es
estadisticamente menor a la muestra control (0%) esto implica que el efecto concentracion
de aceite esencial de orégano — capacidad antioxidante son dependientes. Esto se debe a
que el aceite esencial de orégano, tiene actividad antioxidante debido a la alta
concentracion de fenoles que contiene, tal como el carvacrol que es el compuesto

mayoritario en el aceite esencial (Hernandez et al., 2014).

Tabla 5: Prueba Multiple de Rango TUKEY para capacidad antioxidante por
concentracion de aceite esencial de orégano

[ ] de aceite esencial de Casos Capacidad Significancia
orégano Antioxidante
1% 9 14.4 a
0.5% 9 15.6 b
0% 9 16.5 C

Wojdylo et al., (2007), determind la capacidad antioxidante del aceite esencial de
orégano en carne a los 7 dias almacenamiento a temperatura de refrigeracion quien
reportd 19.9 umol eq. Trolox/g, los valores hallados en esta investigacion son cercanos a
los valores reportados en la investigacion realizada en jamon de carne de alpaca. Por otro
lado, Hernandez et al., (2009) mencionan que existe una actividad antioxidante mayor en
orégano (Oreganun vulgare) comparado contra Romero (Rosmary oficinallis L.) debido
a la alta concentracion de fenoles totales, siendo un antioxidante eficaz. Botsoglou et al.,
(2003), menciona que la cantidad de antioxidante presente en el alimento puede afectar
la calidad de la carne, estudios realizados en alimentos para conejos elaborados con algun

ingrediente con actividad antioxidante como el aceite de orégano y vitamina E mejoran
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la estabilidad oxidativa de la carne de conejo, debido la mayor cantidad de antioxidantes
que se acumulan en la carne. De Blas y Wiseman (2010), mencionan que, si el alimento
comercial contiene mayor cantidad de &acidos grasos insaturados, la cantidad de
antioxidante deberia ser mayor para mantener la estabilidad oxidativa de los mismos.
Zheng y Wang (2001) encontraron que el Actividad antioxidante en orégano mexicano
(92,18 umol de Trolox equivalentes (TE) g-1 peso fresco) y el méas alto Fendlico (17,51
mg equivalentes de acido gélico (GAE) G-1 de peso fresco).

Algunos autores han informado que los antioxidantes naturales no tienen ningin
efecto sobre las caracteristicas sensoriales de la carne. Chaves et al., (2008) no detectaron
ningun efecto del aceite esencial, compuestos (carvacrol y cinamaldehido), afiadidos a la
dieta de los corderos en crecimiento, las caracteristicas sensoriales de solomillos. Lo
mismo se observo en el cerdo donde diferentes aceites esenciales se incluyeron en la dieta
de cerdos (Janz et al., 2007). La Unica evidencia del efecto de Antioxidantes naturales en
la inhibicion de la formacidn de la decoloracion de la carne es un envase activo (Djenane
et al., 2003; Nerin et al., 2006; Camo et al., 2008).

Wojdylo et al., (2007), determind la capacidad antioxidante del aceite esencial de
orégano en carne a los 7 dias de almacenamiento a temperatura de refrigeracion quien
reportd 19.9 umol eq. Trolox/g, de los resultados mostrados en la investigacion para la
capacidad antioxidante se observa que durante los dias transcurridos la capacidad
antioxidante del orégano aumenta, a los 6 dias de almacenamiento se reportaron 15.5
umol eq. Trolox/g, sin embargo, las concentraciones de aceite esencial de orégano
utilizadas no mostraron capacidad antioxidante uno de los factores que puede afectar es
la composicion del aceite esencial de orégano, la cantidad de concentracion utilizada y el

tipo de producto a analizar, tipo de disolvente.
4.2.2 Evaluacion de Peroxidos

Esta evaluacion fue realizada a 2 concentraciones de aceite esencial de orégano y
una muestra control (0.5 y 1%) en un tiempo de (0, 6, 12) dias a temperatura de
refrigeracion (5°C). los valores determinados de capacidad antioxidante se encuentran

descritos en el Anexo 3, Tabla 17.
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6.1 CONCENTRACION
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Figura 5: Evaluacion del indice de peréxidos en jamén de carne de alpaca

En la Figura 5, se puede observar que durante el primer dia de analisis (dia 0) se
pueden apreciar que la muestra patron 0% presento un porcentaje de peroxidos de 2.2
meq/kg grasa y la muestra con 0.5% presento un porcentaje de peroxidos de 3.7 meg/kg
grasa y con 1% presento un porcentaje de peréxidos de 4.2 meg/kg grasa. Por otro lado,
el Gltimo dia de estudio (dia 12) también presento un incremento considerable del
porcentaje de perdxidos en las concentraciones de 0%= 4.8, 0.5%=5.5y 1%=5.3 meqg/kg
grasa, Segun Codex Stam, (1999), menciona que el limite de consumo humano de indice
de perdxidos para grasas animales es de 10 meg/kg de grasa, se puede mencionar que a
los 12 dias de almacenamiento las concentraciones de (0.5 y 1%) de aceite esencial de
orégano se encuentran dentro del limite de consumo.

Respecto al incremento de peroxidos en meq/kg de grasa de todas las muestras se
podrian mencionar que son provocados por la rancidez de las grasas. Fennema (1993),
Sefiala que la rancidez o enranciamiento se usa para describir los diferentes mecanismos
a través de los cuales se alteran los lipidos y se dividen en dos grupos: lipolisis o rancidez
hidrolitica y autooxidacion o rancidez oxidativa y puede ser determinada por el indice de
Peroxidos. Salva (2009), menciona que la grasa de la carne de alpaca tiene 32.01 % de
grasas insaturadas adecuadas para un deterioro enzimatico.

En la Tabla 18 (anexo 3), se presenta el analisis de varianza (ANVA) para la
determinacion de perdxidos, el cual nos indica que estadisticamente existe una diferencia
significativa (p<0.05) para el efecto tiempo y concentraciones de aceite esencial de
orégano, asi como para la interaccion de ambos, esto implica que el efecto tiempo y
concentraciones son dependientes. El coeficiente de variabilidad es de 6.92%, nos da a

conocer que los resultados obtenidos presentan una variabilidad minima.
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Para el factor tiempo se realizé la prueba de comparacion maltiple de TUKEY
como se muestra en la tabla 6 en los resultados obtenidos se encontraron diferencias
significativas en cuanto a los distintos tiempos de almacenamiento esto implica que el
efecto tiempo — indice de perdxidos son dependientes. De lo observado se menciona que
a mayor tiempo de almacenamiento la oxidacion de las grasas es mayor. Dieter y Grosh
(1988) , mencionan que el acortamiento del periodo de prolongacion en la generacion de
per6xidos es debido a la presencia de antioxidantes que interfieren en el proceso de
formacion de radicales libres y peroxidos, lo cual también implica que hay un aumento
de la rancidez del producto debida a las reacciones quimicas que ocurren en los productos
carnicos como de la pasta de jamon, principalmente la oxidacién, un proceso que

transcurrira aun cuando existan aditivos que lo retrasen.

Tabla 6:Pruebas de Mdltiple TUKEY para indice de peroxido por tiempo de
almacenamiento

TIEMPO Casos indice de Significancia
(Dias) perdxido
0 9 3.33333 a
6 9 4.61111 b
12 9 5.22222 C

Para el factor concentracion se realizo la prueba de comparacién multiple TUKEY
como se muestra en latabla 7. En los resultados se encontraron que no existen diferencias
significativas en los tratamientos (con concentracion de aceite esencial de orégano 0.5y
1%) tienen un promedio de variacion de 4.7 y 4.6 meqg/kg de grasa de indice de perdxido
en comparacion a la muestra control (0%) tiene un promedio de variacion de 3.7 meg/kg
de grasa. De lo observado se puede mencionar que las concentraciones no tuvieron efectos
en el indice de perdxidos debido a las bajas concentraciones que se utilizaron.

Las concentraciones de 1% y 0.5% de aceite esencial de orégano no presentan
variabilidad en su significancia a comparacion de la muestra control (0%). Condori
(2010), utilizo 0.33% de aceite esencial de orégano sobre la carne de cuy demostrando
que si hubo efecto en el indice de perdxido con el aceite esencial de orégano. EIl proceso
de oxidacion de los lipidos es de gran interés en la industria alimentaria, pues hace que
los alimentos en que aparece sean inaceptables para el consumidor o disminuye la vida
atil de éstos (Rondén et al., 2004).
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Tabla 7:Prueba Mdltiple de TUKEY para Indice de peroxidos por concentracion de aceite
esencial de orégano

[ ] de aceite esencial de Casos indice de Significancia
orégano peréxido
0% 9 3.72222 a
1% 9 4.66667 b
0.5% 9 477778 b

4.2.3 Evaluacion de color

«* Luminosidad L*

57 Concentraciones
56
55

54

53

Luminosidad (L*)

52

51

0 6 12
Tiempo (dias)

figura 6:Evaluacion de Luminosidad (L*) en jamon de carne de alpaca

En la Figura 6, se observa el comportamiento de Luminosidad (L*) en jamon de
carne de alpaca con dos concentraciones de aceite esencial de orégano y una muestra
control (0.5 % y 1%) y tres tiempos de almacenamiento (0, 6 y 12 dias) con su respectiva
desviacion estandar. Los valores determinados se midieron en la escala CIE L*, a* y b*
en donde L* mide el brillo de la superficie, a* representa el color verde y rojo y b* la
intensidad de color azul y amarillo. Los valores registrados se encuentran (anexo 4, tabla
19).

En la Figura 6, se observa la Luminosidad (L*) en jamén de carne de alpaca, se
puede observar que los valores indican un descenso de luminosidad a los O dias de
almacenamiento (L* 0%= 56.2, 0.5%=54.7 Y 1%=53.9); y a los 12 dias (L* 0%= 53.4,
0.5%=52.4 y 1% 51.8) con lo cual se muestra que las concentraciones tienen el mismo
comportamiento debido a que a mayor tiempo de almacenamiento se direcciona a un color

gris por el tratamiento de coccion que se sometio el jamon.
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En la Tabla 20 (anexo 4). Se presenta el analisis de varianza (ANVA) para la
determinacion de L*, observando  que existe diferencia significativa (P<0.05) con
respecto al tiempo de almacenamiento, concentracion de aceite esencial y su interaccion
en la luminosidad (L*). El coeficiente de variabilidad es de 1.12 %, nos da a conocer que
los resultados obtenidos presentan una variabilidad minima.

En la tabla 8, se observa que el tiempo en O dias tiene un elevado porcentaje de
Luminosidad el cual es estadisticamente superior al dia 12, esto implica que el factor
tiempo-luminosidad son dependientes. Das et al., 2008; Lee et al., 199. Mencionan que
la coordenada L* es la mas relacionada con la valoracion visual del consumidor. Depende
de varios factores como el pH, la capacidad de retencién de agua, la humedad, la
integridad de la estructura muscular y, en menor medida del grado de oxidacion de los

hemopigmentos.

Tabla 8: Prueba de comparacion multiple de TUKEY para luminosidad (L*) por Tiempo
de almacenamiento

Tiempo Casos L* Significancia
(Dias)
12 9 52.48 a
6 9 53.57 b
0 9 54.91 C

En la Tabla 9, se observa que la muestra control (0%) tiene un elevado porcentaje
de luminosidad el cual es estadisticamente superior a la concentracion del 1% esto implica
que el efecto concentracion — luminosidad son dependientes. Pérez et al.,( 2013),
menciona que también influye el contenido de grasa, pues las materias con mayor

contenido en grasa son las que presentan mayores valores de L*.

Tabla 9: Pruebas de comparacion multiple TUKEY de luminosidad (L*) por
concentracion de aceite esencial de orégano

[ ] de aceite esencial de Casos L* Significancia
orégano
1% 9 52.60 a
0.5% 9 53.37 b
0% 9 54.93 C

Moreno, (2016). Estudia el efecto de tres concentraciones de aceite de orégano (0.

0.5y 1%) y tiempo de almacenamiento en las caracteristicas fisicoquimicas de carne de
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cuy empacada al vacio, reporta valores de luminosidad a los 0 dias de almacenamiento
(L* 0%= 49.0, 0.5= 47.4 y 1%=47.9) y a los 105 de estudio (L* 0%= 40.0, 0.5= 43.7y
1%=42.2), mientras que los valores encontrados realizados en esta investigacion del
jamon de carne de alpaca son mayores. Estudios realizados del jamén tipo York de oveja
en dos tipos de moldeado funda y estoquinete, reportaron valores de L* de 54.09, 54.05
los valores reportados en este trabajo de investigacion son similares. A los reportados
para el jamon de carne de alpaca. Armenteros et al., (2012) realizé un estudio del efecto
de la adicion de antioxidantes naturales (ajo, canela, clavo y romero) sobre el color y la
estabilidad lipidica del jamén cocido, a los 30 y 50 dias de estudios reportando valores de
luminosidad de (L*=42.30 y 53.48).

Alarcon at al., (2007). Elabor6 jamon de carnes palida, suave y exudativa de cerdo
y analizo el color en base al tiempo de almacenamiento (0, 7 y 14 dias) reportando valores
de luminosidad de L*(57.38, 57.15 y 56.94) se puede observar un descenso de la
luminosidad, en el trabajo de investigacion se puede observar el mismo comportamiento
en el jamon de carne de alpaca. Valous y col., (2009) reportaron un valor medio de L* en
superficies de jamdn cocido de 69.9, mientras que los valores encontrados en este estudio

fueron menores.

% Intensidad de color rojo (a*)
figura 7: Evaluacion de la intensidad de color rojo a* para el jamon de carne de alpaca.
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En la Figura 7, se observa el comportamiento de la intensidad de color rojo (a*)
en jamon de carne de alpaca con tres concentraciones de aceite esencial de orégano (0%,
0.5 % y 1%) vy tres tiempos de almacenamiento (0, 6 y 12 dias) con su respectiva
desviacion estandar. Los valores determinados se midieron en la escala CIE L* a* y b*

en donde L* mide el brillo de la superficie, a* representa el color verde y rojo y b* la
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intensidad de color azul y amarillo. Los valores registrados se encuentran (anexo 4, tabla
19).

En la Figura 7, se observa la intensidad de color rojo (a*) en jamoén de carne de
alpaca, se puede observar que los valores indican un descenso en la intensidad de color
rojo-marrén a los 0 dias de almacenamiento (a* 0%= 9.4, 0.5%=8.2 Y 1%=6.9); y
disminuye hasta llegar a los 12 dias (a* 0%= 7.3, 0.5%=6.7 y 1% =5.2) con lo cual se
muestra que las concentraciones tienen el mismo comportamiento debido a que a mayor
tiempo de almacenamiento se direcciona a un color rojo - marron por el tratamiento de
coccién que se sometio el jamon.

En la Tabla 21 (anexo 4) se presenta el analisis de varianza (ANVA) para la
determinacion de a*, observando que existe diferencia significativa (P<0.05) con respecto
al tiempo de almacenamiento, concentracion de aceite esencial y su interaccion en la
coordenada (a*). EI coeficiente de variabilidad es de 0.41%, nos da a conocer que los
resultados obtenidos presentan una variabilidad minima.

En la Tabla 10, se observa que el tiempo a los O dias tiene un elevado porcentaje
de la a* el cual es estadisticamente superior al dia 12, esto implica que el factor tiempo -
a* son dependientes. El deterioro del color durante el almacenamiento se explica por la
degradacion oxidativa de la mioglobina en metamioglobina y la excision del pigmento
hematina que daria lugar a la liberacion de hierro de la molecula de la hemoglobina

causando la decoloracion eventual del jamén (Ganhdo et al., 2010)

Tabla 10:Prueba de comparacion multiple TUKEY para a* por tiempo de
almacenamiento

Tiempo (dias) Casos a* Significancia
12 9 6.38 a
6 9 7.25 b
0 9 8.15 C

En la Tabla 11, se observa que la muestra control tiene un elevado porcentaje de
a* el cual es estadisticamente superior a la concentracion del 1% de aceite esencial de
orégano, esto implica que el efecto concentracién — coordenada a* son dependientes. Se
observa una menor variacion del color en la muestra con 0.5 % de aceite esencial de
orégano comparado con la muestra control esto sucede por la accion antioxidante del

aceite que reacciona capturando los radicales libres neutralizando e impidiendo el dafio
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oxidativo a las células, ademéas de ser compuestos reductores, captadores de oxigeno y

supresores de metales pro-oxidantes ayudando a mantener el color.

Tabla 11:Prueba de comparacion multiple TUKEY para a* por concentracion de aceite
esencial de orégano.

[ ] de aceite esencial de Casos a* Significancia
orégano
1% 9 6.13444 a
0.5% 9 7.33111 b
0% 9 8.32556 C

Moreno (2016), Estudia el efecto de tres concentraciones de aceite de orégano (0.
0.5y 1%) y tiempo de almacenamiento en las caracteristicas fisicoquimicas de carne de
cuy empacada al vacio, reporta valores de a* a los 0 dias de almacenamiento (a* 0%=
4.33,0.5=3.93 y 1%=3.20) y a los 105 de estudio (a* 0%=2.10, 0.5= 3.0y 1%=3.87), los
valores encontrados en esta investigacion son menores a los reportados en la investigacion
realizada en jamdn de carne de alpaca. Estudios realizados del jamon tipo York de oveja
en dos tipos de moldead funda y estoquinete, reportaron valores de a* =13.72 y 12.87 los
valores reportados en este trabajo de investigacion son mayores. A los reportados para el
jamén de carne de alpaca. Armenteros et al.,(2012), realizo un estudio del efecto de la
adicién de antioxidantes naturales (ajo, canela, clavo y romero) sobre el color y la
estabilidad lipidica del jamon cocido, a los 30 y 50 dias de estudios reportando valores de
a*=12.15 y 14.39. por otra parte Alarcén at al., (2007). Elaboro jamon de carnes palida,
suave y exudativa de cerdo y analizo el color en base al tiempo de almacenamiento (0, 7
y 14 dias) reportando valores de a*=11.09, 10.37 y 11.27. Por otro lado, Pérez et al.,
(2013) menciona que la coordenada a*(eje rojo verde) esta relacionada con el contenido
de mioglobina. Segun Lee et al., (1999), el valor de a* puede ser util para predecir la
concentracion de mioglobina y el color de la carne.

Por otro lado, Pérez - Alvarez (2006), menciona que una importante apariencia en
el color rojo- rosado de un jamdn, puede sugerir el uso de colorantes artificiales, lo cual
ha sido asociado con una baja aceptabilidad, cabe recordar que, en este estudio, no se
utiliz6 ningun tipo de colorante. Se puede asumir que los consumidores prefieren
productos con un color mas luminoso y menos color rojo-rosado, es decir, un mayor valor

de L* y un menor valor de a*.
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Figura 8:Intensidad de color amarillo (b*) en el jamdn de carne de alpaca

En la Figura 8, se observa el comportamiento de la intensidad de color amarillo
(b*) en jamon de carne de alpaca con tres concentraciones de aceite esencial de orégano
(0%, 0.5 % y 1%) y tres tiempos de almacenamiento (0, 6 y 12 dias) con su respectiva
desviacion estandar. Los valores determinados se midieron en la escala CIE L*, a* y b*
en donde L* mide el brillo de la superficie, a* representa el color verde y rojo y b* la
intensidad de color azul y amarillo. Los valores registrados se encuentran (anexo 4.
Cuadro 10).

En la Figura 8, se observa la intensidad de color amarillo (b*) en jamon de carne
de alpaca, se puede observar que los valores indican un descenso en la intensidad de color
a los 0 dias de almacenamiento (b* 0%=12.9, 0.5%=12.2 Y 1%=11.9); y disminuye hasta
llegar a los 12 dias (b* 0%=10.5, 0.5%=10.1y 1% =9.9) con lo cual se muestra que las
concentraciones tienen el mismo comportamiento a mayor tiempo de almacenamiento.

En la Tabla 22 (anexo 4), se presenta el analisis de varianza (ANVA) para la
determinacion de b*, observando que existe diferencia significativa (P<0.05) con respecto
al tiempo de almacenamiento, concentracion de aceite esencial y su interaccion en (b*).
El coeficiente de variabilidad es de 0.48 %, nos da a conocer que los resultados obtenidos
presentan una variabilidad minima.

En la Tabla 12, se observa que el tiempo a los 0 dias tiene un elevado porcentaje
de b* el cual es estadisticamente superior al dia 12, esto implica que el factor tiempo —

b* son dependientes.
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Tabla 12:Pruebas de comparacion maltiple TUKEY para la coordenada b* por Tiempo
de almacenamiento.

TIEMPO (dias) Casos b* Significancia
12 9 10.1667 a
6 9 11.2611 b
0 9 12.3522 C

En la Tabla 13 se observa que la muestra control (0%) tiene un elevado porcentaje
de b* el cual es estadisticamente superior a la concentracion 1% esto implica que el efecto
concentracion — b* son dependientes. Es razonable pensar que los cambios de color que
se observan en el estudio se deben a reacciones de oxidacion, asi pues, la adicion del
aceite esencial de oregano inhibe la decoloracion del jamén durante su almacenamiento,
de hecho, estudios previos han demostrado que el orégano ejerce un efecto positivo en el
mantenimiento de la estabilidad del color de los productos carnicos cocidos durante el

almacenamiento a refrigeracion (Ganhdo et al., 2010)

Tabla 13:Pruebas de comparacion multiple TUKEY para la coordenada b* por
concentracion de aceite esencial de orégano.

[ ] de aceite esencial de orégano Casos b* Significancia
1% 9 10.9233 a
0.5% 9 11.1989 b
0% 9 11.6578 C

Moreno (2016), estudia el efecto de tres concentraciones de aceite de orégano (0.
0.5y 1%) y tiempo de almacenamiento en las caracteristicas fisicoquimicas de carne de
cuy empacada al vacio, reporta valores de color amarillo a los 0 dias de almacenamiento
(b* 0%= 5.50, 0.5%=6.27 y 1%=8.03) y a los 105 de estudio (b* 0%= 4.00, 0.5=3.57 y
1%=6.73), los valores encontrados en esta investigacion son menores a los reportados en
la investigacion realizada en jamon de carne de alpaca.

Estudios realizados del jamon tipo York de oveja en dos tipos de moldeado funda
y estoquinete, reportaron valores de b* =11.35 y 11.55 los valores reportados en este
trabajo de investigacion son similares a los reportados para el jamon de carne de alpaca.
Armenteros et al., (2012) realizo un estudio del efecto de la adicion de antioxidantes

naturales (ajo, canela, clavo y romero) sobre el color y la estabilidad lipidica del jamén
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cocido, a los 30 y 50 dias de estudios reportando valores de b*=5.09 y 5.30 los valores
reportados en este trabajo de investigacion son inferiores a lo reportado en el trabajo de
investigacion del jamon de carne de alpaca. Alarcon et al., (2007). Elaboro jamén de
carnes palida, suave y exudativa de cerdo y analizo el color en base al tiempo de
almacenamiento (0, 7 y 14 dias) reportando valores de b*=11.13, 11.0 y 10.39.
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CONCLUSIONES

1. El efecto antimicrobiano del aceite esencial de orégano en el jamoén de carne de
alpaca inhibié la formacién de Escherichia coly y Salmonela ssp, siendo ausente
desde el dia inicial hasta el dGltimo dia de estudio, sin embargo Clostridium
perfringens mostrd presencia del microorganismo desde el dia 3 hasta el ultimo
dia de estudio en cuanto a la concentracion de 1% de aceite esencial de orégano
presentdé mejores resultados con 3.9x10! Ufc/g a diferencia de la muestra control

con 8.5x10! Ufc/g de Clostridium perfringens.

2. El efecto antioxidante del aceite esencial de orégano en el jamon de carne de
alpaca las concentraciones utilizadas de 0.5 y 1% no tuvieron capacidad

antioxidante.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar ademas del aceite esencial de orégano otros aceites los cuales tengan
efecto antimicrobiano en el jamén de carne de alpaca y permitan prolongar el

tiempo de vida util.

2. Realizar estudios comparando diferentes métodos de andlisis de antioxidantes

para saber si existe una diferencia significativa entre ellos
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ANEXOS
Anexo 1

Tabla 14:resultados de la evaluacion microbioldgica del jamon de carne de alpaca

CONCENTRACIONES

Co Cy C2 Co C1 C2 Co C1 C
TIEMPO Salmonella sp Escherichia coli Clostridium perfringens
0 A A A A A A A A A
3 A A A A A A 2.3x10! 1.6 x10* 0.9 x10*
6 A A A A A A 3.9 x10! 2.8 x10* 1.6 x10*
9 A A A A A A 5.5 x10* 4.4 x10! 2.6 x10*
12 A A A A A A 8.5 x10* 6.3 x10* 3.9 x10*
A : Ausencia de microorganismos
Ufc/g : Unidades Formadoras de Colonias por Gramo
Co :Muestra control
C: :Concentracion al 0.5 % de aceite esencial de orégano

C : Concentracion al 1 % de aceite esencial de orégano
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ANEXO 2

Tabla 15:Resultados de evaluacion de la capacidad antioxidante.

Tiempo  concentracion

(dias) de aceite
esencial  de Cap. Antioxidante (umol Trolox equivalente/g )
oregano (%)

R1 R2 R3 PROMEDIO DS

0 0% 15.3+0.3 15.6+0.0 15.9+0.3 15.6 0.3
0.5% 14.8+0.3 14.6+0.1 14.1+0.4 145 0.4

1% 13.1+0.2 13.6+0.3 13.2+0.1 13.3 0.3

6 0% 16.8+0.2 16.6+0.0 16.3+0.0 16.6 0.3
0.5% 15.2+0.3 15.6+0.0 15.9+0.0 15.6 0.4

1% 14.6+0.0 14.8+0.2 14.4+0.2 14.6 0.2

12 0% 17.4+0.3 17.6+0.2 17.1+0.2 17.4 0.3
0.5% 16.6+0.1 16.7+0.0 16.9+0.0 16.7 0.2

1% 15.4+0.0 15.620.1 15.3+0.1 154 0.2

Tabla 16:Analisis de varianza (ANVA) para capacidad Antioxidante

Fuente Sumade Gl Cuadrado Raz6n- Sig.
Cuadrados Medio F
EFECTOS
PRINCIPALES
A:TIEMPO 18.8563 2 9.42815 135.40 *
B:CONCENTRACION 19.3096 2 9.65481 138.66 *
INTERACCIONES
AB 0.261481 4 0.0653704 0.94 n.s
RESIDUOS 1.25333 18  0.0696296
TOTAL (CORREGIDO) 39.6807 26
C.V.=1.70%
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ANEXO 3

Tabla 17: Resultados de la evaluacion de indice de peroxidos

Tiempo concentracion 3
(dias)  de aceite Indice de peréxidos (meg/kg grasa )
esencial de
orégano (%)
R1 R2 R3 PROMEDIO DS
0% 240.1 240.1 2.5+0.3 2.1 0.29
0 0.5% 3.5+0.1 3.5+0.1 4%0.3 3.7 0.29
1% 4+0.1 4.5+0.3 4+0.1 42 0.29
0% 4+0.1 4+0.1 4.5+0.3 42 0.29
6 0.5% 5+0.1 5.5+0.3 5+0.1 52 0.29
1% 4.5+0.0 4.5+0.0 4.5+0.0 4.5 0
0% 4.5+0.3 5+0.1 5+0.1 48 0.29
12 0.5% 5+0.5 5.5+0.0 6+0.5 55 05
1% 5.5+0.1 5+0.3 5.5+0.1 53 0.29
Tabla 18:Analisis de varianza (ANVA) para el indice de perdxido.
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-  Sig.
Cuadrados Medio F
EFECTOS PRINCIPALES
A TIEMPO 16.7222 2 8.36111 90.30 *
B:CONCENTRACIOS 6.05556 2 3.02778 32.70 *
INTERACCIONES
AB 2.72222 4 0.680556 7.35 *
RESIDUOS 1.66667 18 0.0925926
TOTAL (CORREGIDO) 27.1667 26
C.V.=6.92%
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Tabla 19:Resultados de la evaluacion del color en la escala CIE L*, a* y b* del jamdn de
carne de alpaca

DIA |CONCENTRACION |Repeticion L* a* b*
1 55.8 9.46 12.91
2 56.8 9.38 12.93
3 56.0 9.26 12.95
PROMEDIO 56.2 9.4 12.9
0 DS 0.5 0.1 0.0
1 54.8 8.26 12.32
2 54.6 8.2 12.21
3 54.5 8.18 12.02
PROMEDIO 54.7 8.2 12.2
0.5 DS 0.1 0.0 0.2
1 53.8 7.02 12.01
2 54.0 6.86 11.96
3 53.9 6.75 11.86
PROMEDIO 53.9 6.9 11.9
1 DS 0.1 0.1 0.1
1 54.9 8.46 11.53
2 55.5 8.22 11.56
3 55.9 8.3 11.61
PROMEDIO 55.4 8.3 11.6
0 DS 0.5 0.1 0.0
1 53.2 7.16 11.46
2 53.1 7.1 11.22
3 53.1 7.08 11.12
PROMEDIO 53.1 7.1 11.3
0.5 DS 0.1 0.0 0.2
1 52.2 6.42 11.08
2 52.2 6.32 10.86
3 52.2 6.22 10.91
PROMEDIO 52.2 6.3 11.0
6 1 DS 0.0 0.1 0.1
1 53.5 7.21 10.36
2 53.4 7.28 10.45
3 53.2 7.36 10.62
PROMEDIO 53.4 7.3 10.5
0 DS 0.1 0.1 0.1
1 52.4 6.82 10.21
2 52.4 6.62 10.18
12 0.5 3 52.3 6.56 10.05
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PROMEDIO 52.4 6.7 10.1

DS 0.1 0.1 0.1

1 514 5.24 10.03

2 52.0 5.12 9.86

3 51.9 5.26 9.74

PROMEDIO 51.8 5.2 9.9

1 DS 0.3 0.1 0.1

Tabla 20:Analisis de varianza (ANVA)para Luminosidad (L*)

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:TIEMPO 26.559 2 13.2795 182.41 *
26.7545 2 133772 183.75 *

B:CONCENTRACION

INTERACCIONES

AB 2.21544 4  0.553861 7.61 *

RESIDUOS 1.3104 18 0.0728

TOTAL 56.8393 26

(CORREGIDO)

CV.=1.12%

Tabla 21:Analisis de varianza (ANVA) para a*

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-  Sig.
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Tiempo (dias) 14.0465 2 7.02323 727.66 *

B:Concentraciones 21.6657 2 10.8328 1122.36 *

INTERACCIONES

AB 0.603948 4  0.150987 15.64 *

RESIDUOS 0.173733 18 0.00965185

TOTAL (CORREGIDO) 36.4898 26

C.v.=041
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Tabla 22:Analisis de varianza (ANVA) para b*

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-  Sig.
Cuadrados Medio F
EFECTOS
PRINCIPALES
A TIEMPO 21.495 2 10.7475 801.83 *
247776 2 1.23888 92.43 *

B:CONCENTRACION
INTERACCIONES

AB 0.223222 4 0.0558056 4.16 *
RESIDUOS 0.241267 18  0.0134037
TOTAL 24.4372 26
(CORREGIDO)
C.V.=0.48%
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1:Preparacion de salmuera Fotografia 2: moldeado de jamén
para la elaboracion de jamon.

Fotografia 3: coccién del jamén Fotografia 4:desmoldado del jamén
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Fotografia 7: Solucion ABTS
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Ciudad Universitaria, Av. Sesquicentenario N° 1150, Telf.: (051)599430/IP. 10301 /(051) 366080

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0001-2016-LENA-EPIA

SOLICITANTE : BACH. ROXANA QUISPE NINA

TITULO DE TESIS : “Efecto antimicrobiano y antioxidante del aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare) en el Jamon de carne de alpaca (Lama pacos)”.

PRODUCTOS : JAMON DE CARNE DE ALPACA

ENSAYO SOLICITADO : FISICO QUIMICO E INDICE DE PEROXIDOS

FECHA DE RECEPCION : 05 de Enero del 2016
12 de Enero del 2016
19, de Enero del 2016

FECHA DE ENSAYO :05 de Enero del 2016

12 de Encro del 2016~
~ 19.de Encro del 2016
FECHA DE EMISION ~ 104 dc Febrero del 2016

RESULTADOS: *

De acuerdo al Informe de los Andlisis: de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

- RESULTADOS FISICO QUIMICOS DEL JAMON DE CARNE DE ALPACA

DIA DE ESTUDIO 05-01-16
MUESTRA % % % PEROXIDOS
HUMEDAD GRASA PROTEINA Meq/Kg

0% R-1 60,99 1,85 81,87 2,0
R-2 60,91 1,81 81,87 : 2.0
R-3 80,907 L 1,80 Bl67 2.5
0,5% R-1 BBI6T7 R0 o 81,47 ¢ 8
R=2 GR Tk 9006 81,477+ 8,5

RS 66,74 923 g 6T 4.0

1% R-1 L e e e e 4,0
RE2:&% ¢ 68,27 2,20 81,67 4,5
R-3 st 63,50 2,15 81,67 4,0

RESULTADOS DE PEROXIDOS DEL JAMON DE CARNE DE ALPACA -

PEROXIDOS Meq/Kg
DIA DE ESTUDIO -12-01-16 DIA DE ESTUDIO -19-01-16
MUESTRA R-1 R -2 ER-38 R-1 R-¢ R-3
0% 4,0 4,0 4.5 o A5 5,0 50
0,5% 50 5,5 5,0 55 5,5 6,0
1% 1.5 4,5 4.5 5.0 50 55

CONCLUSION
AT

fsico Quimicos e [ndice de Peréxidos estan conformes.

Puno, C.U. 04 de Febrero del 2016

BORRTORI
C.I.P 160625

E-mail: direccion.epiai @unap.edu.pe
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MUNICIPAUDAD PROVINCIAL “EL COLLA@ - ILAVE®,

GUIA SANITARIA DE APTITUD PARA EL CONSUMO N° 024/2016-/ NNLC.
EL MEDICO VETERINARIO DEL CAMAL MUNICIPAL ILAVE.

I.- CENTRO DE BENEFICIO

Centro de Beneficio Carnico llave, Autorizado temporal de funcinamiento de matadero, centro de
Rendering y Camara frigorifica N® 000001-MINAGRI-SENASA-PUNO, lugar anicho km. 03- llave.
Il.- IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES A BENEFICIAR
vacunos: L1 ovinos: [J CAS [ otros:
Medio de identificacion: Inspeccion in vivo.
lll.- RESULTADOS DE LA INSPECCION .
Las carcasas descritos han sido sometidos a inspeccion ANTE MORTEM y reconocidos el dia
04/01/2016 a horas 8:00 am y que su estado sanitaria es satisfactorio.

CUADRO GENERAL DEL BENEFICIO DE ANIMALES DE ABASTO
KG DE CARCASA POR ESPECIE
Propietario cant. [serv. |edad |ProductdPorcinos [vacuno [CAS panzas |patas
Roxana Quispe Nina 1|Benef. [1-2eda{Carcasa 25

1 0 25 0

CERTIFICA LA REMISION:

El Médico Veterinario que suscribe, CERTIFICA la carcasa de camelidos sudamericanos arriba
descritas fueron sometidos a inspeccién sanitaria en el Camal mencionado el dia 04/01/2016 a
horas 11:22am y que su estado es apto para el consumo humano.

se transportan con destino a la ciudad de PUNO

El Collao llave, 04 de Enero del 2016.
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