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RESUMEN 

Una de las causas más comunes del deterioro de los productos cárnicos, está dado por la 

oxidación de los ácidos grasos insaturados causando la síntesis de compuestos 

responsables del desarrollo de sabores extraños, afectando la apariencia general del 

alimento y disminuyendo así, su valor comercial; sin embargo, el uso de compuestos 

bioactivos de fuentes vegetales, representan una alternativa ante el uso de antioxidantes 

sintéticos para prevenir las pérdidas de calidad. El objetivo de investigación es evaluar el 

efecto del aceite esencial y extracto acuoso de Minthostachys mollis en la estabilidad 

oxidativa de carne de cuy empacada al vacío. El extracto acuoso y aceite esencial se 

obtuvieron por maceración y extracción por arrastre de vapor, respectivamente. Se utilizó 

un diseño factorial 2A x 3B con 4 repeticiones, donde A es el tipo de antioxidante y B, las 

concentraciones. Se evaluaron la estabilidad oxidativa utilizando el método rancimat a los 

0, 4, 8, 12,16 y 20 días de almacenamiento a 4°C y finalmente se realizó un análisis de 

varianza con medidas repetidas para determinar sí existe diferencia significativa. Se 

concluye que tanto el aceite esencial cuanto el extracto acuoso de M. mollis, mejoran la 

estabilidad oxidativa de las grasas de la carne de cuy. 

 

Palabras clave: Cuy, poleo, rancimat, estabilidad oxidativa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv  

  

ABSTRACT 

 

One of the most common causes of the deterioration of meat products, is given by the 

oxidation of unsaturated fatty acids causing the synthesis of compounds responsible for 

the development of foreign flavors, affecting the general appearance of the food and thus 

decreasing its commercial value; However, the use of bioactive compounds from 

vegetable sources represents an alternative to the use of synthetic antioxidants to prevent 

quality losses. The objective of the research is to evaluate the effect of the essential oil 

and aqueous extract of Minthostachys mollis on the oxidative stability of guinea pig meat 

packed in vacuum. The aqueous extract and essential oil were obtained by maceration and 

extraction by steam drag, respectively. A 2A x 3B factorial design with 4 replications was 

used, where A is the type of antioxidant and B, the concentrations. Oxidative stability was 

evaluated using the rancimat method at 0, 4, 8, 12, 16 and 20 days of storage at 4 ° C and 

finally an analysis of variance was performed with repeated measures to determine if 

there is a significant difference. It is concluded that both the essential oil and the aqueous 

extract of M. mollis, improve the oxidative stability of the fats of guinea pig meat. 

 

Keywords: Cuy, pennyroyal, rancimat, oxidative stability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El deterioro de los alimentos está relacionado con reacciones químicas como la oxidación 

de los lípidos, que afecta la vida útil de aquellos alimentos que contienen especialmente 

ácidos grasos con altos niveles de instauración; afectando la apariencia general del 

alimento y favoreciendo el rechazo del consumidor (Kong & Singh, 2016).   

La carne es susceptible a la oxidación debido a la rápida reducción de antioxidantes 

endógenos después del sacrificio; también influyen factores internos (raza, especie, tipo 

de musculo, ubicación anatómica), externos (alimentación) y las técnicas de conservación 

y procesamiento (Falowo, Fayemi, & Muchenje, 2014). 

La carne de cuy que presenta un alto valor nutricional con proporciones PUFA (ácidos 

grasos poliinsaturados) de más del 50,00 % de los ácidos grasos totales, siendo la piel uno 

de los principales sitios de acumulación de ácidos grasos n-3; además es opción barata 

para satisfacer la demanda nutricional de los países en desarrollo, y su comercialización 

ayuda a permitir el crecimiento económico sostenible de las zonas rurales (Sánchez-

Macías et al., 2018). Las actividades económicas relacionadas a la producción y consumo 

de cuy son importantes para las comunidades como fuente económica de nutrientes 

(Avilés, Martínez, Landi, & Delgado, 2014). En la actualidad se está promoviendo el 

consumo de carne de animales nativos como el cuy, por lo que algunas metodologías de 

conservación y comercialización como el empacado al vacío, se ha estudiado para una 

fácil comercialización y aseguramiento de la calidad (Argote, Velasco, & Paz, 2007; 

Guevara, y otros, 2016; Ramos, 2015).   

Ante estas problemáticas, diversas metodologías son empleadas para asegurar la calidad 

de la carne, entre ellas el empacado al vacío, uso de extractos y aceites esenciales de 

vegetales (Zhou, Xu, & Liu, 2010). También, Los antioxidantes de fuentes vegetales, 

como por ejemplo los extractos de ortiga, brócoli, menta, orégano, té verde, romero, etc., 

ricos en compuestas fenólicos ,  representan una alternativa al uso amplio de antioxidantes 

sintéticos como el hidroxianisol butilado (BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), terc-

butilhidroquinona (TBHQ), y el galato de propilo (PG) para prevenir los efectos en la  

textura, sabor, olor  y el valor nutritivo (Shah, Bosco, & Mir, 2014; Chivandi, 

Dangarembizi, Nyakudya, & Erlwanger, 2016).   
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Los usos de compuestos bioactivos procedentes de fuentes vegetales tienen un gran 

potencial como agentes antioxidantes de lípidos y proteínas en la carne y productos 

cárnicos (Falowo et al., 2014). Comercialmente se utilizan extractos de: romero, pepa de 

uva, piel de uva, orégano, etc. y los extractos de: ortiga, menta, clavo, etc., son fuentes 

que vienen siendo estudiados (Shah et al., 2014).    

 

Los aceites esenciales tienen propiedades antioxidantes que han sido evaluadas por 

administración oral junto a los piensos (Smeti, Hajji, Mekki, Mahouachi, & Atti, 2018) y 

en adición a la carne cruda y cocida (Fasseas, Mountzouris, Tarantilis, Polissiou, & 

Zervas, 2008), encontrando resultados muy buenos en la mejora y conservación de los 

productos cárnicos.  

El poleo (Minthostachys mollis Gricebatch), conocida en los Andes Peruanos como muña, 

según Gómez, y otros (2007) junto a M. mollis (Bentham), crece a altitudes entre 500 y 3 

500 msnm.  El extracto acuoso y el aceite esencial de esta planta presenta una elevada 

capacidad antioxidante (Castañeda, Ramos, & Ibáñez, 2008; Mejía, 2017). Tambien se ha 

demostrado su elevado potencial antimicótico (Cano, Bonilla, Roque, & Ruiz, 2008) y 

antibacteriano contra Staphylococus aureus, Staphylococus epidermis y Escherichia coli 

(Torrenegra, y otros, 2016).  

 

Tambien, se ha demostrado que se puede conservar carne de cuy hasta por 28 días, a 5 °C, 

con una dosis de 0,33 % de aceite esencial de orégano (Condori, 2011) y en 

concentraciones más reducidas (0,1 %) junto a aceite esencial de perejil (0,2 %) se ha 

conservado carne de cuy empacada al vacío hasta por 14 días (Palomino, 2011). 

 

El objetivo de investigación fue evaluar el efecto del aceite esencial y extracto acuoso de 

poleo (M. mollis) en la estabilidad oxidativa de carne de cuy empacado al vacío. 
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II. MATERIAL Y METODOS 

 

Material de estudio 

El material vegetal fue recolectado en el distrito de San Francisco de Daguas (2 275 

msnm), provincia de Chachapoyas y estuvo constituido por tallos y hojas de M. mollis. La 

recolección se realizó en el mes de diciembre y se georreferenciaron los puntos de 

muestreo empleando un GPS marca “GARMIN” modelo OREGON serie 650. 

Los cuyes fueron comprados vivos de una granja local, en la ciudad de Chachapoyas, todos 

machos de la misma edad (3,5 meses de edad), raza Perú, peso 1 300 g c/u. 

 

Procedimiento experimental 

 

Extracción de aceite esencial 

El aceite esencial fue obtenido por el método de arrastre por vapor utilizando un equipo de 

destilación de 2,5 kg, de acero inoxidable en el Laboratorio de Ingeniería de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM). Las muestras de aceite 

esencial fueron secadas con Na2SO4 y almacenadas en congelación (rendimiento final 

0,59%). 

 

Obtención de extractos de poleo 

Secado del poleo al ambiente (10 % humedad), se trituró y pesó 50, 100 y 150 g. Luego en 

vasos de precipitado, se preparó 1 L de infusiones con agua hirviente por 20 min.  

Posteriormente se filtró en un tamiz estándar y luego en papel filtro Watman N° 02. Se 

envasó en recipientes de vidrio oscuros y se conservó en refrigeración hasta su posterior 

uso. 

 

Ejecución del experimento 

Se ejecutó un experimento con dos factores A= tipo de extracto antioxidante (aceite 

esencial e infusión) y B= dosis del extracto (aceite esencial: 0,2; 0,4 y 0,6 %; y para 

infusión: 50, 100 y 150 g/L pv), aplicado a muestras de carne de cuy (4 g), realizando 6 

tratamientos, un control negativo, por cuadruplicado (28 unidades experimentales). 
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Procedimiento 

Se realizó el sacrificio de los cuyes en laboratorio de tecnología Agroindustrial con todos 

los cuidados de higiene durante todo el proceso, siguiendo el flujograma del Anexo 1. 

Las carcasas fueron lavadas seccionadas, eliminadas el pellejo y los huesos empleando un 

bisturí.  

Para la aplicación del aceite esencial de poleo, se preparó emulsiones en agua con Tween 

80 (1%) con un agitador magnético durante 15 minutos. 

Las muestras de carne de cuy fueron untadas por inmersión en las emulsiones de aceite 

esencial y las infusiones de hojas durante 5 min, luego se dejó secar por 10 min. 

Posteriormente fueron empacadas al vacío en bolsas de polietileno de alta densidad y 

almacenadas en refrigeración a 4°C. 

 

Evaluación de capacidad antioxidante de los extractos 

Tanto para el aceite esencial cuanto para los extractos se determinó la capacidad 

antioxidante mediante la técnica DPPH (2,2-difenil- 1- picril hidrazilo) desarrollado por 

Brand-Wiliams, Cuvelier y Berset, modificado por Castañeda, Ramos e Ibañez (2008). 

Además se calculó los equivalentes en vitamina C para cada muestra, para lo cual se 

preparó cinco diluciones en metanol (40 a 90 ppm), a la que se le midió la actividad 

antioxidante para luego obtener la función lineal y cálculo de vitamina C equivalente. 

 

Determinación de la oxidación de las grasas 

Se realizaron cinco mediciones cada cuatro días en el equipo RANCIMAT Metrohm AG 

892. Se tomó las lecturas de tiempo de inducción o tiempo de estabilidad oxidativa, 

entendido como el tiempo en que la muestra inicia el proceso de oxidación. 

 

Análisis de datos                  

Se realizó análisis de varianza con medidas repetidas y comparaciones múltiples 

empleando el software estadístico SPSS V 23. 
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III. RESULTADOS 

 

El aceite esencial de M. mollis, tuvo un rendimiento de 0,59 %, calculado mediante la 

división del volumen obtenido de aceite esencial y el peso de las hojas y ramas secas de la 

planta, por lo tanto se expresa como v/p seco. 

 

Actividad antioxidante del aceite esencial de M. mollis 

 

 

 

Figura 1. Curva patrón de vitamina C para actividad antioxidante 

La curva de calibración para calcular la vitamina C equivalente, tiene R (coeficiente d 

determinación) de 0,9156; por lo que se puede emplear como tal (Figura 1). 

 

Tanto el aceite esencial obtenido, cuanto los extractos por infusión, tuvieron entre 15 y 34 

ppm de vitamina C equivalente. Aunque se esperaba que el aceite esencial tuviera mayor 

capacidad antioxidante, fue el que menor valor obtuvo (15,45 ppm Vit.C eq.) y los 

extractos, a medida que se incrementa la concentración, tienen mayor actividad 

antioxidante (Tabla 1) 
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Tabla 1. Actividad antioxidante de los extractos y aceite esencial de poleo 

Extracto Actividad antioxidante 

(%) 

Vitamina C equivalente 

 (ppm) 

Aceite esencial  58,78 ± 0,28 15,45 

Extracto acuoso 150 g/L 71,10 ±1,03 34,67 

Extracto acuoso 100 g/L 69,29  ±1,87 31,87 

Extracto acuoso 50 g/L 69,29 ±1,24 31,87 

 

Efecto de la concentración de aceite esencial de M. mollis en la estabilidad oxidativa 

de carne de cuy 

 

Tabla 2. Análisis de varianza para aceite esencial de M. mollis (efectos intersujetos) 

Variable dependiente:  Tiempo de inducción 

Origen Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig, 

Modelo corregido 255,162 22 11,598 8,033 ,000 

Intersección 287,043 1 287,043 198,818 ,000 

DÍA 98,202 5 19,640 13,604 ,000 

Concentración 106,745 3 35,582 24,645 ,000 

DÍA * Concentración 99,554 14 7,111 4,925 ,000 

Error 59,194 41 1,444     

Total 516,600 64       

Total corregido 314,356 63       

 Sig. 0,05 

Como se observa en la Tabla 2, la concentración del aceite esencial, el día de evaluación y 

la combinación de estos factores tuvieron efecto en el tiempo de inducción (Sig. menor a 

0,05).  

Luego, al observar la Figura 2, con la tendencia de las medias marginales del tiempo de 

inducción en función del tiempo de almacenamiento; hay un incremento progresivo del 

tiempo de inducción (indicador de mayor estabilidad oxidativa en las grasas) y a partir del 

día 12, se evidencia un decrecimiento. 
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Por otro lado, en la Figura 3, se evidencia un efecto prooxidante de la concentración de 

aceite esencial, puesto que a medida que se ésta variable incrementa, el tiempo de 

inducción se reduce. 

 

Figura 2. Evolución de las medias marginales del tiempo de inducción en función del 

día de almacenamiento 

 

Figura 3. Tiempo de inducción versus concentración de aceite esencial en % 
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Efecto de la concentración del extracto acuoso de M. mollis en la estabilidad oxidativa 

de carne de cuy 

 

Tabla 3. Análisis de varianza para extractos de M. mollis (efectos intersujetos) 

Variable 

dependiente:  

TII 
    

Origen Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig, 

Modelo 

corregido 

7,838 17 ,461 3,395 ,001 

Intersección 24,978 1 24,978 183,892 ,000 

Concentración ,645 2 ,323 2,375 ,108 

DIA 4,901 5 ,980 7,216 ,000 

Concentración 

* DIA 

2,367 10 ,237 1,743 ,110 

Error 4,754 35 ,136 
  

Total 37,441 53 
   

Total 

corregido 

12,592 52 
   

Sig. 0,05 

A diferencia del aceite esencial, en las concentraciones de extracto acuoso de poleo no se 

obtuvo diferencias significativas (Tabla 3), sin embargo, durante los días de 

almacenamiento si hubo diferencias. 

 

Figura 4. Evolución de las medias marginales del tiempo de inducción en función del 

día de almacenamiento 
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Figura 5. Tiempo de inducción versus concentración del extracto en g/L 

De manera análoga al efecto del aceite esencial, en el extracto acuoso (aunque no hubo 

diferencia significativa en los tratamientos) se encontró que a medida que se incrementa la 

dosis, el tiempo de inducción fue menor, indicador de un efecto prooxidante (Figura 5). 

Del mismo modo, hasta el día 12, el tiempo de inducción se incrementó para luego 

decrecer (Figura 4). 
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IV. DISCUSIÓN 

 

La estabilidad oxidativa de las grasas de la carne de cuy, fue mayor a medida que se 

incrementó el tiempo de almacenamiento, hasta el día 12 y luego empezó a descender; esto 

podría deberse al efecto del aceite esencial y de los extractos estudiados; puesto que una 

investigación similar, donde se evaluó el efecto conservante de aceite esencial de orégano 

reporta resultados contrarios, donde a medida que se incrementa el tiempo de 

almacenamiento, se incrementan los valores de peróxidos indicador de oxidación lipídica 

(Condori, 2011). Al respecto debe entenderse que en esta investigación, se midió el tiempo 

de inducción (indicador del tiempo en que inicia a oxidarse las grasas en la muestra), y en 

la investigación del autor precitado, se reporta el índice de peróxidos, indicador de la 

cantidad de grasas oxidadas. Por lo que, el tiempo de inducción, revela el tiempo en que las 

grasas presentes (aún no oxidadas) inician su proceso de oxidación. 

Aunque el estudio no se centró en estudiar el efecto conservante, aporta al conocimiento 

sobre la aplicación del aceite esencial de plantas aromáticas, puesto se ha demostrado que 

evita la oxidación de las grasas. Al respecto, trabajos anteriores han encontrado que el 

aceite esencial de orégano y perejil pueden conservar la carme de cuy hasta por 28 y 14 

días respectivamente (Condori, 2011; Palomino, 2011). 

Un trabajo más reciente (Culqui, 2018) encontró que el aceite esencial de huacatay 

(Tagetes minuta) puede conservar la carne de cuy hasta por 14 días, sin embargo, durante 

ese periodo, también encontró una reducción de la estabilidad de las grasas a la oxidación; 

por lo que M. mollis puede ser una gran alternativa para ser empleado en la conservación 

de carne de cuy. 

Aunque podría suponerse que el extracto de la planta, tiene mayor efecto antioxidante, se 

encontró que el aceite esencial tuvo resultados superiores; debido probablemente a su 

pureza y que en el extracto se encuentran presente compuestos clorofílicos, responsables de 

una actividad prooxidante (Tsimidou, Damechki y Sotiropoulo, 2001). Los aceites 

esenciales tienen principalmente una composición fenólica y éstos permiten una mayor 

estabilidad oxidativa en las grasas y aceites (Beltrán et al., 2000). 

La actividad prooxidante evidenciada en las dosis, tanto de aceite esencial cuanto de 

extracto de M. mollis, indica que las dosis más adecuadas podría encontrarse por debajo de 
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las evaluadas, dado que este efecto se evidencia desde un determinado valor; para el aceite 

esencial de ésta especie, una trabajo anterior (Gómez, 2017) reportó resultados similares, 

cuando se evaluó su aplicación en aceite de sacha inchi (Plukenetia huayllabambana). 
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V. CONCLUSIONES 

 

Los aceites esenciales de M. mollis tuvieron mayor efecto antioxidante en la carne de cuy 

empacada al vacío que el extracto acuoso por infusión. 

Tanto el aceite esencial cuanto el extracto acuoso de M. mollis, mejoran la estabilidad 

oxidativa de las grasas de la carne de cuy. 

El aceite esencial de M. mollis puede ser empleado para conservar carne de cuy puesto que 

estabiliza la oxidación de las grasas evitando el ranciamiento. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Para estudios posteriores, debe contrastarse los análisis por RACIMAT con técnicas que 

permitan medir los residuos de las grasas oxidadas (índice de peróxidos por ejemplo). 

Evaluar dosis menores a fin de determinar la concentración adecuada para evitar el efecto 

prooxidante. 
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Anexo 1. Flujograma de procedimiento 

 

 

                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POLEO (Minthostachys mollis) 

Obtención de 

extracto acuoso 

Obtención de 

Aceite Esencial 

Preparación de 1 L de solución 

acuosa de A. 

esencial:0.2,0.4,0.6% 

por destilación por 

arrastre de vapor 

(Bouyahya et al., 2017) 

CUY (Cavia porcellus), 

raza Perú 

Capacidad antioxidante por el 

método DPPH 

Técnica de maceración (Mata 

et al., 2007)-Shah et al.,2014 

y Teixeira et al.,2012 

Tratamientos con 4 repeticiones 

cada uno , tiempo de 5 minutos c/u 

T1 T5 T6 T3 T0 T4 T2 

Estabilidad oxidativa a los 0, 4, 8, 

12, 16,20 días de almacenamiento 

• Equipo profesional 

RANCIMAT  

Tratamientos fueron empacadas al vacío, 

almacenadas a temperatura de 4°C 

Preparación de  1 L de extracto: 

50, 100,150 g/L 

Figura 6. Flujograma de ejecución del experimento 

Análisis de datos: análisis de 

varianza con medidas repetidas 

y comparaciones múltiples 

(software estadístico SPSS V 23. 
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Tabla 4. Datos tabulados del tiempo de inducción en función de los factores (tipo de 

extracto, concentración y tiempo de almacenamiento) 

Concentración Tratamiento DIA 0 DIA 1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIA 5 

0 T0 0,09 0,18 0 0 1,01 0 

0 T0 0,11 8,32 0 1,69 4,93 0 

0 T0 0,18 0,37 6,29 7,37 7,37 0 

0 T0 0,14 8,84 5,77 7,63 0 0 

0,2 T1 0,09 1,5 0,52 5,04 3,75 6,83 

0,2 T1 0,11 7,13 0,52 5,66 1,37 0,38 

0,2 T1 0,18 2,31 1,22 1,11 5,15 0,8 

0,2 T1 0,14 0 1,05 0 0 0,76 

0,4 T2 0,09 7,03 1,33 0,48 1,27 5,67 

0,4 T2 0,11 1,26 1,22 0,85 0,78 0,55 

0,4 T2 0,18 1,56 1,08 4,27 0,29 2,08 

0,4 T2 0,14 0 1,07 1,23 4,4 0 

0,6 T3 0,09 0,24 1,82 1,27 0 0,3 

0,6 T3 0,11 5,32 0,08 1,05 0,08 4,92 

0,6 T3 0,18 0,95 1,22 1,18 0,73 0,68 

0,6 T3 0,14 0 1,01 2,39 2,09 10,72 

50 T4 0,09 2,48 1,1 1,35 1,14 1,83 

50 T4 0,11 0,87 0,34 6,33 0,2 1,09 

50 T4 0,18 0,71 0,9 5,08 0,78 1,07 

50 T4 0,14 0,84 1,18 1,38 4,16 0 

100 T5 0,09 5,68 0,94 0,68 0,06 0,31 

100 T5 0,11 1,48 1,11 3,58 1,26 0,91 

100 T5 0,18 0,79 0,77 0,14 0,98 0,61 

100 T5 0,14 4,56 0,98 0 1,29 1,08 

150 T6 0,09 5,52 7,26 4,75 0,94 1,04 

150 T6 0,11 7,29 5,98 4,62 12,42 1,28 

150 T6 0,18 0,16 1,02 1,56 0,26 0,06 

150 T6 0,14 0,24 0,74 0,34 6,67 0 
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Tabla 5. Rendimiento del aceite esencial de M. mollis 

N° POLEO(Kg) ACEITE OBTENIDO(ml) 

1 2 1,5 

2 2 1 

3 2 1 

4 2 1,2 

5 2 1 

6 2 1.3 

7 2 1.2 

TOTAL 14 8.2 

RENDIMIENTO 0,586 
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Figura 7. Planta de M. mollis silvestre de la localidad de San Francisco de Daguas 
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Figura 8. Extracción del aceite esencial de hojas y ramas de M. mollis por arrastre de 

vapor 
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Figura 9. Aceite esencial de ramas de M. mollis 
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Figura 10. Filtrado de extractos de hojas de M. mollis obtenidos por infusión 
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Figura 11. Seccionado y preparado de muestras de carne de cuy 
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Figura 12. Determinación de la actividad antioxidante del aceite esencial y el extracto 

de M. mollis 
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Figura 13. Análisis de la estabilidad oxidativa de los tratamientos por Rancimat 


