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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el rendimiento y la accion
conservante en carne molida de cerdo del aceite esencial de Origanum vulgare L.
cultivado en seis zonas alto andinas de la region de Amazonas (Levanto-2400, Huancas
2558, Taquia 2680, Jalca-2800, Cuemal-3021 y Cohechan-3250 m.s.n.m); para lo cual
se realizé una destilacion por arrastre con vapor de agua a partir de las hojas y flores
desecadas de O. vulgare L. y para separar el agua del aceite esencial se realiz6 por
gravimetria y luego por congelacion, para determiﬁar el rendimiento del aceite esencial.
Para evaluar la accidon conservante del aceite esencial, se realiz6 una evaluacion
fisicoquimica (pH y acidez), microbiolégica y sensorial de la carne molida de cerdo;
la evaluacion microbiologica consistid en recuentos de bacterias aerobios mesoéfilos y
el analisis sensorial consistié en evaluar las caracteristicas de olor y color del producto

crudo por medio de una prueba de escala heddnica, realizada por jueces entrenados.

Las plantas de orégano cultivado en Taquia (2680 m.s.n.m) y la Jalca (2800 m.s.n.m)

presentaron los valores significativos mas altos (Tukey £<0.05) de aceites esenciales

(1,82 y 1,94 % respectivamente) y el orégano cultivado en la localidad de Levanto-
presento valores de rendimiento significativamente mas bajos (0,63 %). Por medio de la

prueba Tukey (P <0.05), se determin6 que los aceites esenciales de orégano cultivado

en Taquia, La Jalca y Cuemal presentaron una mejor accion conservante en carne de
cerdo siendo significativa la prueba; estos aceites esenciales prolongaron la vida util de
la carne molida de cerdo aproximadamente hasta 8 dias, y los aceites esenciales de
orégano cultivado en Huancas, Levanto y Cohechan no presentaron una accion

conservante en la carne molida de cerdo.

Xiv



ABSTRACT

The objective of this investigation was to evaluate the yield and preservative action in
minced pork meat of the essential oil of Origanum vulgare L. grown in six high Andean
zones from Amazonas region (Jalca-2800 m.s.n.m., Levanto-2400 m.s.n.m., Cuemal
3021 m.s.n.m.,Taquia 2680, Cohechan- 3250 m.s.n.m. y Huancas 2558 m.s.n.m); for
which was obtained by steam water destilation dried leaves and floral from O. vulgare
L. and to separate water from the essential oil was performed by gravimetrically and
then ﬁeézing, to determine the yield of essential oil. To evaluate the preservative action
of the essential oil, it was performed a physicochemical (pH and acidity),
microbiological and sensory evaluation of minced pork meat. The microbiological
evaluation was aerobics plate counts and sensory analysis was to evaluafe the
characteristics of smell and color of the raw product through a hedonic scale test

conducted by trained judges.

Oregano plaiits grown in Jalca (1,94 % ) and Taquia '(1,82 %) presented values

significantly higher (Tukey P <0.05) and oregano grown in Levanto presented values of
yield signjﬁcanﬂy lower (0,63). By Tukey test (P < 0.05), it was determined that the

essential oils of oregano grown in Taquia, La Jalca and Cuemal showed a better
preservative action in pork meat to be significant evidence, these essential oils extended
the shelf life of minced pork meat until approximately 8 days; and essential oils of
oregano grown in Huancas, Levanto and Cohechan did not present a preservative action

in pork meat.

XV



I. INTRODUCCION

La pobreza (69 %) y la extrema pobreza (24,9 %) son los principales problemas
por la que esta atravesando la region Amazonas (Juntos, 2007). A pesar de que la
agricultura es una de las principales actividades econdmicas que desarrollan las
comunidades de las zonas alto andinas, estas son las méas afectadas por la extrema
pobreza; esto se debe a muchos factores; siendo uno de ellos, el cultivo de productos
poco rentables y ademas estos no son de interés para los mercados que pagan los

mejores precios, principalmente el mercado extranjero (Campodénico, 2009).

Sin embargo, tenemos el potencial para disminuir este problema, trabajando de
manera conjunta con las diferentes entidades (Gobiernd Nacional y Regional, la
Universidad, ONGs, entre otras entidades) que apuestan por el desarrollo de la
region; mediante investigacion, capacitacion e inversion en cultivos de potencial
exportador, etc. Porque en nuestra region tenemos una diversidad de productos con
potencial exportador que aun no se esta aprovechando y explotando, como el caso
del orégano; que siendo una hierba aromatica y medicinal de promisorio futuro en la
agro exportacion peruana y uno de los mas sélidos cultivos alternativos de las zonas
alto Andinas del Pert (Barreda, 2002), en nuestra region no se ha tomado
importancia, por lo que el cultivo es s6lo para autoconsumo y en algunos casos llega
s6lo al mercado local; es por ello que en Amazonas no existe investigacion en
orégano, lo cual es el factor mas importante porque estos van a sentar la base para la
toma de decisiones, referente a la produccion a gran escala de este producto. Ya que
si se promueve el cultivo en cualquier zona alto andina existe la probabilidad de que

se realice una mala inversion, debido a que en las zonas alto andinas de Amazonas



existe una diversidad de pisos altitudinales y microclimas, y principalmente de estos
depende el contenido y la calidad del aceite esencial de orégano (Russo et al., 1998

citado por Arcila et al., 2004).

El interés de esta investigacion nace principalmente por la necesidad de conocer la
zona o las zonas alto andinas de la region Amazonas que produce orégano con mayor
rendimiento y caliaéd (en base a su accién conservante) de aceites esenciéles; con la
finalidad de prdmover el mejor aprovechamiento y explotacion del cultivo de
orégano en estas localidades. Ademads, para promover el uso de consewantés
naturales de alimentos en la regidon Amazonas, ya que la agroindustria en la regiéh

cada dia esta creciendo mas.

1.1. Caracteristicas generales del orégano (Origanum vulgare L.)

1.1.1. Taxonomia

El 6fégain0 comprende varias especies de plantas, siendo las mas
comunes el Origanum vulgare L., nativo de Europa, y el Lippia
graveolens, originario de México (Albado ef al., 2001). En base a criterios
morfologicos, el género Origanum se ha clasificado en 3 grupos, 10
secciones, 38 especies, 6 subespecies y 17 hibridos (Skuola er al., 1999

citado por Arcila et al., 2004).



Segin Arvy & Gallouin (2006) la taxonomia del Origanum vulgare L.

€S

Reino : Vegetal

Divisién : Fanerégamas

Clase : Dicotiledonea

Familia : Lamiaceae

Género : Origanum

Especie : O. vulgare L.  Fig. 01. Orianum vulgare L.

(Wageningen University, 2008).

Nombre comun  : Orégano

El Origanum vulgare L. (Fig. 01) es una hierba estolonifera, perenne,
de hasta 30 cm de altura; tallo finamente pubescente, los pelos
blanquecinos; hojas opuestas, enteras, pecioladas, aovado-oblongas, de 7-
15 mm de largo por 4-8 mm de ancho sin contar el peciolo, pubescente por
ambas superficies, ademas cubierto de glandula oleiferas poco visibles;
flores solitarias, situadas en las axilas de las hojas con bracteas foliosas, en
la parte apical de las ramas formando glomérulos apanojados; céliz tubular
que terminan en 5 dientes agudos de 0,7 mm de largo, pubescente; corola
de 3 mm de largo, tubular en la mitad inferior que termina l6bulos; fruto
tetraquenio de 0,5 mm de largo, envuelto por el tubo del céliz (Tovar,

2000).



1.1.2. Requerimientos edafoclimaticos

El orégano (Origanum vulgare L.) es una planta considerada como
cultivo marginal por su ?daptabilidad a suelos pobres, de pendienie
pronunciada (Fig. 02) y con capa arable superficial. Esta planta es

resistente al frio (ZOFRATACNA, 2008).

-
-

i ?‘fﬁi;ﬁ‘.’ﬁ'

o

Fig. 02. Cultivo de Orégano en pendientes pronunciadas

(Barreda, 2002).

Segun el ITDG (2008), los requerimientos edafocliméticos para cultivar

el orégano son las siguientes:

a) Suelos

La planta del orégano crece y se desarrolla en diversidad de suelos, de
secos a bastante hiumedos. Se desarrolla muy bien en suelos sueltos,
arcillosos, francos, permeables y ricos en materia organica. La planta de

orégano prefiere suelos franco-arenosos, que puede vivir y producir buen



orégano hasta los 14 afios; en cambio en suelos arcillosos se reduce su

vida a 5 afios.
b) Altitud

El orégano puede desarrollarse desde 50 a 3400 m.s.n.m.; es decir,
casi desde el nivel del mar ﬁasta la zona de las altas montafias, en el valle
del Mantaro crece entre los 2400 a 3800 m. s. n. m. (Tovar, 2000). Sin
embargo, la mayor productividad en cuanfo a aceites esenciales se logra
en zonas con altitudes entre los 2,600 hasta los 3,400 m.s.n.m (SIRA,

2000).
¢) Temperatura

El orégano es resistente al frio; sin embargo, las temperaturas menores
a 5 °C afectan al cultivo de orégano, retrasando el crecimiento y

quemando los bordes de las hojas.
d) Recursos hidricos

Las zonas de baja precipitacion, son las mas indicadas para cultivar
especies aromaticas con fines de obtener aceites esenciales que son de
mayor calidad en los ambientes secos que en los hiimedos. En las zonas
de regadio o alta precipitacion la produccion de orégano es para la

obtencion de hojas (SDR, 2005).



1.2. Produccion nacional e internacional del Origanum vulgare L.

Segun cifras mundiales del 2004, el principal exportador mundial de orégano
es Chile, seguido por Perd; los principales paises importadores son: Brasil y
Argentina. Al cierre del 2006 el valor de las exportaciones Peruanas de orégano
totalizaron US$ 4,78 millones registrando una tasa de crecimiento de 18,83%

respecto del afio anterior (PROMPERU, 2007).

El volumen exportado de orégano peruano, en el 2006, fue de 2,22 miles de

toneladas registrando un crecimiento de 10,66% respecto del afio anterior (Fig.

03).
Exportaciones Peruanas de Orégano
Segun Volumen
223
250 277 205 201 15%
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Fig. 03. Exportaciones peruanas de orégano (PROMPERU, 2007).

En el afio 2007, las exportaciones de orégano sumaron dos millones 443 mil

dolares en el primer semestre, la mayor cifra alcanzada en ese periodo desde el



1.3.

afio 2000 gracias a la mayor demanda de ese producto por sﬁ uso en la industria
alimentaria y en la elaboracion de perfumes. Segun la Asociacién de Exportadores
(ADEX) inform6 que de los 15 paises importadores de orégano peruano, Chile se
consolidé como el principal mercado con compras cercanas a 895 mil ddlares en
el primer semestre del afio 2007, concentrando el 37 % del total. Brasil se ubico
como el segundo mayor importador de orégano con compras por 532 mil ddlares,
lo que represent6 el 22 % del total. Le siguen Espafia con 415 mil délares, Italia
con 126 mil délares, Alemania con 109 mil dblares, Venezuela, Panama, Paises
Bajos, Estados Unidos, Colombia, Suecia, Japén, Ecuador, Reino Unido y Canada

(Hurtado, 2007).

En el afio 2009 la exportacion de orégano peruano ascendié a un millén 752
mil dolares en el primer bimestre, 31% mas que en similar periodo del 2008,
cuando el monto fue de un millon 341 mil délares; entre enero y febrero de este
afio se registraron cuatro nuevo mercados, en comparacion del mismo periodo del
afio pasado, ellos fueron Argentina, Uruguay, Colombia y Japon. Actualmente se
considera a la region Tacna como el primer y principal productor de orégano en el

ambito nacional que representa el 85% del area cultivada aproximadamente

(INIA, 2009).
Importancia del Origanum vulgare L. en la Industria Alimentaria

El orégano es una hierba aromética y medicinal de promisorio futuro en la agro
exportacion peruana, su valor comercial, estd influenciado grandemente por el
contenido de aceite esencial y la oleorresina que posea (Arenas, 2006; Lombera,

2006); siendo el aceite esencial el derivado con mayor demanda en el mercado



internacional y con mejor precio, como consecuencia del crecimiento del
mercado de los productos naturales y del cuidado personal. Los aceites esenciales
son productos de interés por su aplicacion en la agricultura (Gonzalez et al., 2007;
Lombera, 2006; Sosa et al., 2007; Gal et al., 1992, Colin et al., 1994, citados en
Pérez et al., 2007), industria farmacéutica (Rojas et al., 2007; Tannoni, 2004) y en
la industria alimentaria (Yang & Shetty, 1998; Ueno et al., 998, citados en

Albado et al., 2001).

En la industria alimentaria el aceite esencial de orégano es de gran importancia
porque este tiene una buena capacidad antioxidante (Zheng & Wang, 2001, citado
en Hernandez et al., 2007, Lombera, 2006; Sanchez et al., 2004; Andaluz, 2007 )
y antimicrobiana (Ayala, 2008; Portillo et al., 2007; Albado et aZ., 2001;
Herndndez et al., 2007; Furselli er al., 2006) debido a sus dos principales
componentes fenolicos: Thymol y Carvacrol (Silva, 2003, citado en Hernandez et
al., 2007; Silva, & Morales, 2007; Milos & Jerkovic, 2000, Pokorny & Gordon,
2001, citados en Chaquilla et al., 2007), lo cual favorece la inocuidad y

estabilidad de los alimentos (Leite et al., 2006).

Una investigacion realizada por Shahidi et al. (1995; citado por Sanchez et al.,
2004), reporto la eficacia como antioxidante del orégano en sistemas de carne de
puerco molida, y encontré que el orégano y el romero tienen la misma actividad
antioxidante cuando se afiaden en cantidades de 200-2000 ppm, ademas también
demostré que los efectos antioxidantes de 200 ppm de extracto de orégano en

porciones de carne de res.



1.4.

Sanchez et al. (2004) determin6 que al afiadir extracto de orégano a porciones
de carne de res empacadas bajo atmosferas modificadas y almacenadas a 2°C,
notablemente, tanto la oximioglobina como los lipidos se protegieron contra la
oxidacién durante el almacenamiento, obteniéndose asi una mejor estabilidad en
el color y olor. También sostuvo que la capacidad antimicrobiana y antioxidante
del orégano depende de la concentracion afiadida, por ejemplo la presencia de
500 ppm de extracto de orégano se prolong6 la vida de anaquel de las porciones

de carne hasta por mas de 8 dias.
Usos del orégano

En la actualidad, existe una tendencia de consumo de orégano; el uso directo
del producto es en la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética, perfumeria,
fitosanitario, entre otros. Los mercados europeos, americanos y latinos, son los
principales cbnsumidores y/o demandantes del producto, como sazonador
aromatico para la preparaciéon de diversas comidas, una de ellas la conocida
"Pizza", otros usos son las gomas de masticar o Chicletts, jarabes medicinales,

esencia de perfume, etc. (Castillo, 2005).
a) En la Alimentacion

El potencial culinario de esta especie es amplio; condimento muy
popular en los diversos estratos sociales donde se lo usa en la
elaboracién de platos criollos (salsas, guisos, caldos y ensaladas), en la
comida internacional (por ejemplo: pizzas) y en la elaboracion de

embutidos.



b) Nivel Industrial

A escala industrial, es muy usado en perfumeria por su gran contenido
de aceites esenciales los que resaltan y fijan sus aromas, de igual forma
es usado en la elaboracion de jabones perfumados y en los diversos

preparados de tocador.

En medicina, en la elaboracibn de anestesias, sedantes,
antiespasmodicos, antirreumaticos y expectorantes. En la industria de la

carne es muy utilizado como esencias y/o condimentos naturales.

En Medicina

Se utiliza para calmar el dolor de oido, debido a la accion ligeramente
anestésica que posee el aceite esencial que contiene, también en bafios
calientes para los dolores musculares y reumaticos; otras aplicaciones, en
medicina; ataque asmatico, expectorante, dolor de dientes,
antiespasmédico, diaforético, dolores menstruales y como ténico
nervioso. Ademas existen algunos informes sobre el efecto
antimutagénico y anticarcinogénico del orégano, sugiriendo que
representan una alternativa potencial para el tratamiento y/o prevencion

de trastornos crénicos como el cancer (Arcila et al., 2004).
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d) Industria Fitosanitario

En colmenas inhibe el crecimiento del moho Ascosphaera apis (Colin
et al., 1989; citado por Furselli et al., 2006) y es empleado en
preparaciones comerciales para el control de Varroa destructor (Eguaras
et al., 2002; Imdorf et al., 1994 citados por Furselli et al., 2006). De
acuerdo a diversos estudios realizados determinaron que el orégano
presenta propiedades insecticidas y acaricidas por lo que se ha utilizado
para el control de algunas plagas (Gonzalez et al., 2007). Ademas el
extracto oleoso de orégano tiene un efecto fungistatico, por lo que se
puede utilizar para evitar el crecimiento de hongos cuando éste se ha

manifestado en los frutos (Sosa et al., 2007).

Los aceites esenciales de plantas ayudan a controlar las plagas que
causan mas dafio a la apicultura en el mundo (Gal et al., 1992; Colin et
al., 994 citados en Pérez et al, 2007), como la “varroasis” que es
ocasionada por el acaro Varroa destructor, afecta a las abejas meliferas y

a sus crias (Pérez et al., 2007).

1.5. Composicion quimica de los aceites esenciales de O. vulgare L.

1.5.1.

Aceites esenciales

Los aceites esenciales son metabolitos secundarios (Itelpmal, 1992;

citado en Di Fabio, 2002) de las plantas, producidos por complicados

procesos bioquimicos que se producen en las glandulas secretoras, por lo

11



que un metabolismo mas activo puede asociarse con una mayor produccion
de aceites (Wilkins e al, 1998 citado por Arcila et al., 2004). La
elaboracion de los aceites esenciales, dependen completamente de la
radiacion solar, su ausencia o carencia altera profundamente la
composicion y el rendimiento de la planta al producir el aceite esencial
(Apsara, 2008; Arvy & Gallouin, 2006), por ejemplo en una investigacion
realizada por Leén et al. (1997), se ha demostrado que el efecto de la
exposicion solar de las plantas donantes en la iniciacion del cultivo in vitro
de guayabo (Psidium guajava L.) aumenta la producciéon de compuestos
fenélicoé en las plantas. A su vez este depende de ciertas variables como la
altitud, asociada con la latitud y la estacién del afio, ademas de las

condiciones atmosféricas, como son la cobertura nubosa (Repsol, 2000).

El efecto de diferentes factores ambientales sobre el contenido de
compuestos activos es muy conocido en plantas aromaticas; la intensidad
de la luz y el fotoperiodo afectan la composicion del aceite esencial en
Mentha x piperita, Thymus vulgaris (Yamaura et al., 1989, citado por
Muiioz et al., 2004) y Ocimum basilicum (Skrubis & Markakis, 1976,
citado por Muiioz et al., 2004). Las plantas medicinales varian mucho en
cuanto a sus necesidades de luz, muchas de ellas, sobre todo las
productoras de aceite esencial, tiene gran necesidad de ella, por lo que su
cultivo es a plena exposicion solar como por ejemplo el anis, que aunque
crece exuberante a la sombra, para una mayor concentracion del aceite
esencial, requiere que se le cultive a pleno sol. También en el tilo que lo

que contiene son cumarinas, se comprobé que requiere de la luz para su

12



cultivo, para que produzca mayores porcentajes de su principio activo; sin
embargo, en el caso de Zingiber officinale (jengibre) necesita de sombra

parcial para su mejor desarrollo (Acosta, 2003).

La altitud "incide directamente en la concentracion de principios
activos de las plantas medicinales, por ejemplo esta comprobado que a
mayor altitud aumenta la amargura de los constituyentes de la genciana y
que también disminuye el contenido en aceite esencial de las mentas y
tomillos. Las altitudes mas bajas y proximas a la zona del mar son mas
adecuadas para cultivar las especies aromaticas de las que se obtendran

unos aceites esenciales de mayor calidad y rendimiento (SDR, 2005).

El efecto de la altitud se ha demostrado por ejemplo en Thymus
vulgaris, Digitalis purpurea y Salvia officinalis (Vogel & Berti, 2003,
citado por Mufioz et al., 2004); también en Peumus boldus se han
encontrado diferencias en la cantidad de aceites esenciales y alcaloides en
distintos lugares de la Séptima Region de Chile (Vogel et al., 1996b,
citado por Muiioz et al., 2004). Itelpmal (1992) determiné que la
concentracion de los principios activos del Origanum vulgaris L. fambién
sufre modificaciones dependiendo de las condiciones ambientales (altitud),
y que ademads la cantidad de aceite esencial presente en el producto, incide
directamente en la calidad de este (citado por Di Fabio, 2002). Otro aporte
similar, también determina que las variaciones de la composicién y la
cantidad de aceite esencial del Origanum vulgare L. se ve afectado por la
altitud del lugar de cultivo (Russo et al, 1998 citado por Arcila et al.,

2004) y por la época de recoleccion, siendo este mas bajo en el otofio
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1.5.2.

(Kokkini, 1997 citado por Arcila et al., 2004; Cueto et al., 2007; Arcila et

al., 2004; Wageningen University, 2008).
Composicion quimica

Los aceites esenciales quimicamente estan formados por la mayoria
de los monoterpenos y algunos sesquiterpenos, y compuestos aromaticos.
Los monoterpenos y los sesquiterpenos son biosintetizados a partir de los
pirofosfatos de geranilo y de farnesilo respectivamente; las reacciones de
ciclacion, oxidacion y otras, pueden originar las diferentes estructuras

(Lock, 1994).

En los aceites esenciales de Origanum vulgare L. se han logrado
identificar hasta 56 compuestos, y se han encontrado diferencias
cuantitativamente significativas en solo dos fenoles isoméricos, carvacrol
(0,1-56,6%) o fenol no-cristalizable y thymol (7,9-53,6%) o fenol
cristaiizable; incluyéndose sus precursores biosintéticos el y-terpineno y el
p-cimeno (Russo et al., 1998 citados por Arcila et al., 2004). Ademas se ha
observado que un incremento en los porcentajes de timol provoca un
descenso en el contenido de carvacrol (Russo et al., 1998 citado por
Arcila et al., 2004); los hidrocarburos monoterpenoides y-terpineno y r-
cimeno estan presentes de manera constante en los aceites esenciales, pero
siempre en cantidades menores a las de los dos fenoles (Kokkini, 1997;

citado por Arcila et al., 2004).
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Los aceites esenciales de orégano contiene cuatro grupos priﬂcipales
de quimicos, tales como: Fenoles, como carvacrol y thymol que actuan
como antisépticos (elimina una gran variedad de patégenos como
bacterias, hongos, parasitos y virus) y antioxidantes; los terpenos que son
pineno y terpineno, tienen .propiedades antisépticas, antivirales, anti
inflamatorias y anestésicas; linalool y bonreol que son 2 cadenas de
alcoholes que tienen propiedades antivirales y antisépticas y los ésteres que
son potentes agentes antifungales, dos de ellos que se encuentran en
abundancia en el aceite de orégano son acetato linalyn y acetato geranyl;
aunque la efectividad se debe a un efecto combinado de los diferentes

componentes, la efectividad se le atribuye principalmente al carvacrol

(Cuevas Trade S.A., 2006).

Los principales quimiotipos de la especie O. vulgare son el carvacrol
y el thymol (Fig. 04) cada una con enzimas especificas que dirigen su

biosintesis (Aligiannis et al., 2001 citado por Arcila et al., 2004).

Carvacrol Thymol

Fig. 04. Estructura quimica de los principales quimiotipos

del O. vulgare (Arcila et al., 2004).
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El Thymol y el Carvacrol son compuestos aromaticos que se
biosintetizan a través de la ruta Shikimato (Lock, 1994) la cual se observa

en la Fig. 05.
Ruta del acido Shikimico

La ruta del 4cido shikimico, tiene como compuestos de partida a los
derivados de los carbohidratos (inicia con la formacion acido shikimico, lo
cual ocurre a partir de precursores de 3 y 4 4&tomos de carbono como son el
acido fosfoenolpiruvico (PEP) y la eritrosa 4 fosfato (E4P) por una
condensacion de tipo alddlica, produciendo un compuesto C7 a través de
una serie de etapas que se resumen en la Figura 05; y posteriormente se

completa la ruta (Fig. 06).
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Fig. 05. Biosintesis del acido shikimico (Arango, 2008).
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RUTA DEL ACIDO SHIKIMICO

Fosfoecnolpiruvato
+
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ACIDO ‘ . AC .
ANTRANILICO ; JLcoon PRECICS
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TRIPTOFANO ALGALOIOES FENBLALANINA

Fig. 06. Ruta del acido shikimico (Arango, 2008).

1.6. Actividad biol(’)gica de los componentes del orégano.

1.6.1. Antioxidante

El efecto antioxidante de las plantas aromaticas se debe a la presencia
de grupos hidroxilo en los compuestos fendlicos (Shaidi et al., 1992
citados por Arcila et al., 2004), el potencial antioxidante de los extractos
de orégano ha sido determinado por su capacidad para inhibir la
peroxidacion lipidica, protegiendo al ADN del dafio por radicales
hidroxilo, con los métodos de atrapamiento de perdxido de hidrégeno,
atrapamiento de HOCI y por la prueba de la rancidez. En todas estas
pruebas, los extractos de orégano han mostrado ser efectivos, en algunos
casos a niveles superiores a los exhibidos por el propil galato, BHT y BHA
(Martinez et al., 2001; citado por Sanchez et al., 2004). La actividad
antioxidante depende del tipo y polaridad del sblvente extractante; por

ejemplo, los antioxidantes obtenidos con agentes lipofilicos son mas
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efectivos en emulsiones (Moure et al., 2001 citados por Arcila et al.,

2004).

En un .estudio comparativo, el orégano encabeza la lista de hierbas
aromaticas curativas, segiin el Dr. Shiow Y. Wang, bioquimico y lider en
la investigacion sobre las propiedades curativas de las plantas, las hierbas
pertenecientes a la familia del orégano ejercen el mayor efecto
antioxidante en el reino vegetal. En general, el orégano tiene hasta 20
veces mas contenido en antioxidantes que las demas hierbas estudiadas, en
un calculo del peso por gramo, el orégano y otras hierbas de la familia han
superado a la mayoria de frutas y verduras en su accion antioxidante; tiene
42 veces mas antioxidantes que las manzanas, 30 veces mas que las

patatas, 12 veces mas que las naranjas y 4 veces mas que los ardndanos

(Andaluz, 2007).

El aceite esencial de O. vulgare tiene actividad anti-radical y esta
propiedad se le atribuye a los monofenoles carvacrol y timol (Deighton et
al., 1991 citados en Arcila et al., 2004; Zheng & Wang, 2001; citado en
Hernandez et al., 2007). Varios investigadores confirman el potencial
antioxidante de extractos y aceites esenciales de diferentes variedades de
orégano (O. vulgare, O. compactum, O. majorana) (Baricevik & Bartol,

2002; Baratta et al., 1998 citados por Arcila et al., 2004).

El aceite esencial de orégano al ser utilizado como antioxidante natural
en dos sistemas alimenticios: aceite de oliva y aceite de soya sin refinar

mostrd una efectividad en la reduccion de la oxidacion reflejada en sus
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1.6.2.

valores de peroxido, especialmente en el aceite de oliva; asi como una
ligera reduccion en el porcentaje de éacidos grasos libres en ambos
sistemas. La actividad antioxidante también estd en funcién de la
concentracidn de las especies activas, principalmente constituida por
carvacrol compuesto al que se le atribuye la actividad antioxidante

(Chaquilla et al., 2007).

Debido a la capacidad antioxidante de los extractos acuosos del
orégano, se sugiere que éstos pueden ser empleados como sustituto de los
antioxidantes sintéticos (Martinez et al., 2001 citado por Arcila et al.,
2004). La peroxidacion lipidica y el crecimiento microbiano es uno de los
principales problemas en la industria de los carnicos, durante el
procesamiento, la preparacion y el almacenamiento (PURAC, 2003). Otra
forma interesante de evitar la peroxidacion de los acidos grasos en la carne
es utilizando los aceites esenciales del orégano como suplemento en la
alimentaci6n de los animales destinados para consumo humano. En el caso
de avés como el pavo y el pollo cuya alimentacién es enriquecida con
aceite esencial de orégano se observa una reduccion significativa de la
oxidacion lipidica en la carne cruda y cocinada mantenida en refrigeracion,
lo cual representa una buena alternativa al uso de la vitamina E

alfatocoferol (Arcila et al., 2004).
Potencial Antimicrobiano

En estudios se ha comprobado que aceite esencial de orégano presenta

actividad antimicrobiana (Rangel et al., 2007), debido a sus dos principales
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componentes fenolicos: el carvacrol (2-methyl-5-1-methylethylphenol) y
| thymol (2-isopropyl-5-methylphenol), estos tienen efecto importante sobre
las bacterias indeseables del tracto digestivo de los animales (Rodriguez et

al, 2005; Busatta et al., 2007).

Se ha encontrado que los aceites esenciales de las especies del género
Origanum presentan actividad contra bacterias gram negativas como
Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Yersinia enterocolitica y Enterobacter cloacae; y las gram positivas como
Staphylococcus aureus (Juven et al., 1994; citado por Furselli et al, 2006),
Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes y Bacillus subtilis
(Aligiannis et al., 2001; Elgayyar et al., 2001 citados en Arcila et al.,
2004). Tienen ademas capacidad antifungicida contra Candida albicans,
C.tropicalis, Torulopsis glabrata, Aspergillus niger, Geotrichum vy
Rhodotorula; pero no contra Pseudomona aeruginosa (Sivropoulou et al.,
1996 citados por Arcila et al., 2004; Montes et al, 1998 citados por

Furselli et al, 2006).

Sus propiedades antimicrobianas acentian su uso potencial en
diferentes formulaciones de alimentos, sobre todo en aquellas susceptibles
a ser colonizadas por bacterias como Salmonella spp, E. coli, Bacillus,
entre otras. Ademds, se ha observado que en carne almacenada en
empaques al vacio y en atmoésferas modificadas, la adicion del aceite
esencial de orégano es un medio efectivo para controlar el deterioro del

producto aumentando con esto la inocuidad de su consumo (Skandamis et
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al., 2002; Yousif et al., 200 citados por Arcila et al., 2004; Leite et al.,

2006).

En la region Amazonas se cultiva el orégano en una diversidad de pisos
altitudinales y microclimas de las zonas alto andinas, por lo cual, en base a
los aportes mencionados anteriormente, en la presente investigacion se

plantearon los siguientes objetivos:

o Determinar el rendimiento del aceite esencial del orégano cultivado en
las localidades de Taquia, Huancas, Levanto, Cuemal, Cohechan y la

Jalca de la region Amazonas.
o Evaluar la accidén conservante del aceite esencial extraido de plantas de

orégano cultivados en las zonas alto andinas de Taquia, Huancas,

Levanto, Cuemal, Cohechan y la Jalca de la regibn Amazonas.
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II. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion fue desarrollada en los laboratorios de la Carrera
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas, comprendiendo dos etapas: Etapa de evaluacion del
rendimiento del aceite esencial de orégano cultivado en seis zonas alto andinas de
Amazonas y la etapa de evaluacién de la accién conservante en carne molida de
cerdo del aceite esencial de orégano cultivado en las seis zonas alto andinas de

Amazonas.

2.1. Evaluacion del rendimiento del aceite esencial de orégano cultivado en

seis zonas alto andinas de la region Amazonas

2.1.1. Material biolégico

Estuvo conformada por plantas de orégano criollo (Origanum vulgare
L.) con 15 a 20 % de floracion, cultivado en las zonas alto andinas de

Amazonas (Taquia, Huancas, Levanto, Cuemal, Cohechan, Jalca).

2.1.2. Recoleccion de muestras de orégano

La recoleccion de muestras de orégano se realizé en seis localidades de
las zonas alto andinas de la regibn Amazonas; las cuales fueron
seleccionadas segun criterios de diferencias altitudinales, para lo cual se
utiliz6 como referencia datos del INEI (2005); y datos obtenidos en campo.

En cada area de cultivo se tomaron datos de coordenadas geograficas



empleando un geoposicionador (Garmin GPS-72), con la finalidad de

complementar los datos reportados del INEI (Tabla 01).

Las localidades seleccionadas fueron dos localidades de la provincia de
Luya tales como; Cohechan y Cuemal (Fig. 07) y cuatro localidades de la
provincia de Chachapoyas como son; Levanto, Taquia, Huancas y la Jalca

(Fig. 08).

Tabla N° 01. Localidades de colecta de muestras de plantas

de Origanum vulgare L.

) Coordenadas Geograficas
Distrito | Localidad Altitud
(m.s.n.n)
S o
La Jalca La Jalca 06°28'52.8" |77°48'46.6" 2800
Chachapoyas |Taquia 06°15'16.2" |77°50'01.6" 276‘80
Conila . Cohechan 106°11'14.1" |78°01'07.8" 3250
Huancas Huancas 06°10:08.3” |77°51’58.2" 2558
Lamud Cuemal 06°07'26.0" |77°59'06.6" 3021
Levanto Levanto 06°18'13.5” |77°53'39.2" 2400

Fuente: Adaptacion de INEI, 2005
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Fig. 07. Ubicacion de dos localidades de colecta de plantas de

Origanum vulgare L., en la provincia de Luya  (Valderrama, 2005).
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Fig 08. Ubicacion de tres localidades de colecta de plantas

Origanum vulgare L., en la provincia de Chachapoyas

(Valderrama, 2005).
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En cada localidad seleccionada se recolecté 3 Kg de orégaﬁo de plantas
que presentaron entre 15 a 20 % de floracion (Siura et al., 2008). La
recoleccion se realizé del 02 de setiembre al 03 de octubre del afio 2008;
tomandose en cuenta la altura de planta, la pendiente aproximada de las
areas de cultivo de orégano, el color y textura del suelo mediante la
densidad aparente del suelo (Ovalles, 2003; Yagiie y Pizarro, 2008), las

que se muestran en el Anexo N° 01.
2.1.3. Extraccién de aceites esenciales de orégano

El proceso de extraccién se realiz6 en las instalaciones del Laboratorio
de Biolegia de la Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial,

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. Para

la extraccion de aceites esernciales se adapt6 la metodologia propuesta por

Vésquez et al. (2001),; Alderete y Janin (1999) cuyas principales etapas se:
presenta en un diagrama de operaciones (Fig. 09) y de manera detallada se

explica a continuacion:
a) Secado

Las plantas de orégano, colectadas en las seis zonas alto andinas de
Amazonas, fueron extendidas y secadas al aire bajo sombra por 7 dias
hasta alcanzar una humedad aproximada de 17 %, la cuat fue medida

con el Analizador de Humedad (ADAN EQUIPMEN AMBS50).

26



b)

d)

Despalillado

Consisti6 en la separacion de las hojas y flores del tallo, las cuales
se envasaron en bolsas de papel y recubiertos con bolsas de polietileno
con la finalidad de evitar la absorcion de humedad durante el

almacenamiento, hasta su uso en la extracciéon de aceites esenciales.

Destilacion

Las muestras desecadas de hojas y flores del orégano fueron
molidas, pesadas en una balanza de precision (DIGITAL PRECISION
ES-200A) en porciones de 75 g y colocadas en el balon del equipo de
destilacion con arrastre de vapor de agua (Anexo N° 02), destilandose
por dos horas con la finalidad de tratar de extraer todos los aceites

esenciales. El proceso de extraccion se repitio tres veces por cada zona.

Separacion de la fase acuosa

El codestilado obtenido, se dejé en reposo en un vaso beaker de
1000 mL por 30 minutos con la finalidad de que se separen la fase
oleosa de la fase acuosa por efectos de gravimetria (Herndndez et al.,
2007), luego se congeld en el freezer de una refrigeradora (LG GM-
R433YQ) con la finalidad de separar el aceite esencial de la fase

acuosa.
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¢) Envasado

Con una pipeta estéril de 1 mL se midi6 el volumen del aceite
esencial; el cual se envasé en frascos de vidrio color ambar de 250 mL,
para mayor seguridad se cubrid los frascos pequefios con papel
aluminio; finalmente se rotulé cada envase con el nombre de la zona
alto andina correspondiente y se almacené a 2 +1 °C en una

refrigeradora, hasta su posterior uso como conservante.
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Fig. 09. Diagrama de operaciones del proceso de extraccion

de aceites esenciales de orégano.
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2.2. Evaluacion de la accion conservante en carne de cerdo del aceite

esencial de orégano cultivado en seis zonas alto andinas de Amazonas

Para determinar la accion conservante en carne de cerdo del aceite
esencial de orégano cultivado en las seis zonas alto andinas de la region
Amazonas, se realizo el analisis microbiologico, fisicoquimico (pH y
acidez) y sensorial (olor y color) de la carne molida de cerdo. El analisis
miérobiolégico y fisicoquimico se realizé en el Laboratorio de Biologia de
la Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial, y el analisis sensorial
de las porciones de carne molida de cerdo se realizo en las instalaciones del
Laboratorio de Fisica de la Carrera profesional de Ingenieria
Agroindustrial, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas.
2.2.1. Acondicionamiento de la carne de cerdo

La carne de cerdo postmortem, se obtuvo en el Mercado Central de la
ciudad de Chachapoyas y el corte que se utiliz6 fue la parte del lomo, con
la finalidad de realizar una evaluacion cualitativa de la accion antioxidante
del aceite esencial de orégano, ya que la carne de la parte del lomo

contiene mayor contenido de grasas insaturadas (Eusse, 2000).

La pieza de garne fge de un cerdo cruce de Landrace (LD) y Large-
White (LW) criﬁldq extensivamente que tuvo las siguientes caracteristicas:
Color blanco; orej'as grandes y caidas; 14 meses de edad; macho; dorso

poco curvo, grande y uniforme; y con un peso promedio de 90 Kg. La
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carne de cerdo presenté las siguientes caracteristicas: pH = 6,09, % écido
lactico= 0,44, color rosa brillante y una carga microbiana de meséfilos

aerobios de 3,4x10* UFC/g.

Para el acondicionamiento de la carne de cerdo, se empled la
metodologia propuesta por Sanchez et al. (2004), cuyas etapas se detallan

a continuacion:

a) Molido

Después de haber realizado el corte, se separ6 la parte muscular
del hueso y de la grasa, cortado en trozos pequefios para facilitar el
molido; que se efectu6 en una moledora de carne (1HO COMEK) de

disco de 4 mm de diametro.

b) Adicion del aceite esencial de orégano a la carne de cerdo

Se preparé 48 porciones de carne molida de cerdo, 24 porciones
de 40 g cada una para el analisis sensorial y las otras 24 de 60 g cada
una para el andlisis microbioldgico y fisicoquimico. Las 42 porciones
de las 48 fueron para evaluarlas con aceite esencial de orégano
cultivado en las seis zonas alto andinas mencionadas anteriormente,
correspondiendo 6 muestras a cada localidad; con la finalidad de
evaluarlos a los 0, 4, 8 y 12 dias; las seis porciones restantes fueron

las muestras control, que no se adicion6 aceite esencial de orégano.
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Las porciones de carne de cerdo se colocaron en envases pequefios
de unicel (poliestireno expandido) previamente rotulados con el
nombre de la localidad de procedencia del orégano de la cual fue
extraido el aceite esencial v luego se afiadio el aceite esencial
previamente preparado (mezcla de aceite esencial + 2% sal + 100 mL
de agua destilada) en una proporciéon de 500 ppm, formando una
pasta. Finalmente se almacené las muestras previamente preparadas
en condiciones de refrigeracion a 2 + 1°C hasta la fecha de

evaluacion.

2.2.2. Aniilisis microbioldgico

2.2.3.

Para evaluar la accion antimicrobiana del aceite esencial de orégano
cultivado en las seis localidades de estudio, se realizO un recuento de
microorganismos aerobios meso6filos viables (Anexo N° 03) de cada
muestra (carne molida de cerdo con y sin aceite esencial de orégano a 500
ppm), la evaluacion se realizé a los 0, 4, 8 y 12 dias de almacenamiento;
para lo cual se utiliz6 el Método del Recuento en Placa por siembra en

masa (Thatcher & Clark, 1975).

Anailisis Fisicoquimico

Para la evaluacion del pH de la carne molida de cerdo se utiliz6 un
pHmetro digital (HANNA HI-7669A) y para determinar la acidez se
realizé una titulacion, para lo cual se sigui6é la metodologia propuestas por

Guerrero & Arteaga (1990).
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2.2.4. Analisis sensorial

A las muestras de carne se realizé una prueba descriptiva (Anzaldua,
2000), por lo que la evaluacion fue realizada por siete jueces entrenados
(04 hombres y 03 mujeres), cantidad recomendad por Lamrod (1997 citado
en Anzaldua, 2000), estos estuvieron constituidos por estudiantes de la
Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNAT-A. La
evaluacion sensorial de la carne de cerdo se llevd a cabo en porciones de

40 g, en la cual se evalud el cambio de color y la desviacion de olores.
2.2.4.1. Entrenamiento de Jueces

Se realizaron sesiones de entrenamiento para dar a conocer los
productos a los jueces y los atributos a evaluar, después se realizé
una discusion abierta. Los jueces se entrenaron en dos sesiones de
media hora aproximadamente, en las cuales se les sirvieron
porciones de carne con una gran variedad de para que se
familiarizaran con la variacion de los colores y olores en los

tratamientos evaluados (Anexo N° 04).

Para evaluar el color iﬁadecuado en la superficie, se
presentaron muestras con 0, 10, 20, 60 y 100% de color
inadecuado; para evaluar el olor, las muestras de carne
presentaban diferentes variaciones y caracteristicas en el olor que
se encontraban dentro del rango en la escala de evaluacion. Las

muestras incluian porciones de carne de cerdo de diferentes

33



2.24.2.

tiempos y hasta por 4 semanas para permitir la formacion de
olores relacionados con el deterioro de la carne; ademads, se
prepararon controles frescos el mismo dia de la evaluacion como
una referencia al olor y para el color se presentd una escala de

colores.

Evaluacion sensorial

En el momento de la evaluacion sensorial se les otorgé a los
jueces las fichas de evaluacion sensorial (Anexo N° 05) y la
escala de colores (Anexo N° 06). Luego se le asignaron las
muestras codificadas a cada juez y se sirvieron después de 20
minutos de abrirse los envases. Se registraron las puntuaciones
usando 5-puntos en escala descriptiva de acuerdo a Djenane et al.
(2001 citado por Sanchez et al., 2004). Los términos descriptivos
utilizados para las variaciones de olor fueron de 1= ninguna, 2=

ligera, 3= pequefia, 4= moderada y 5= extrema.

La medicién de colores se efectué usando escalas de colores,
la cual estuvo constituida por fotografias (Orellana, 1994; citado
por Sanchez et al, 2004). Las escalas de color inadecuado se
hicieron en base al porcentaje del color inadecuado de la
superficie: 1= ninguno, 2= 0-10%, 3= 11- 20%, 4= 21-60% y 5=

61-100%.
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2.3. Analisis estadistico
2.3.1. Rendimiento del aceite esencial de orégano cultivado en seis

zonas alto andinas de Amazonas

Para el analisis del rendimiento del aceite esencial de orégano
cultivado en seis zonas alto andinas de Amazonas, se emple6 un
Disefio Completamente al Azar (DCA) con 6 tratamientos y 3
repeticiones.

Modelo aditivo lineal.

Yij=p+oi+E; i=l...t =l

Yij = Rendimiento del aceite esencial de orégano cultivado en la i-
ésima zona alto andina de Amazonas y en la j-ésima

repeticion

pn = Efecto de la media general del rendimiento de aceite esencial

de orégano
oc; = Efecto de la i- ésima zona alto andina.

Eij = Efecto del error experimental con la i- ésima zona alto

andina con la j-ésima repeticion.
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2.3.2.

Para la comparacion de medias de los 6 tratamientos se
empleé la prueba Tukey con un nivel de confianza de 95%. Para lo

cual se sigui6 la metodologia descrita por Montgomery (1988).

Accion conservante en carne molida de cerdo del aceite esencial

de orégano cultivado en 6 zonas alto andinas de Amazonas

2.3.2.1. Analisis microbiolégico y fisicoquimico de la carne

molida de cerdo

Para evaluar el crecimiento de bacterias mesofilos
aerobios (ufc/g), los cambios de pH y % acidez en la carne
molida de cerdo sin tratamiento (a;) y tratadas con aceites
esenciales de plantas de orégano provenientes de las 6
diferentes zonas (a;=Cohechan a;=Huancas, a;=La Jalca,
as=Taquia, as=Cuemal, a;=Levanto) de estudio; durante
los dias de almacenamiento (b;=0, b,=4, b;=8, b;=12 dias
de almacenamiento); se empleé un Disefio Completo al
Azar (DCA) con un arreglo factorial de 7AX4B y 3

repeticiones.

Modelo Aditivo Lineal

Yij= p + 7 +Bj+ (t B)ij +Eii

Donde:
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Yijk = ufc/g, pH, % de acidez de la carne molida
de cerdo tratada con el i-ésimo aceite esencial de
la zona alto andina en el j-ésimo dia de evaluaciéon

y en la k-ésima repeticion.

pu = Efecto de la Media general.

1; = Efecto del i- ésimo aceite esencial de la zona

alto andina.

Bi= Efecto del j-ésimo dia.

(t B)ij= Es el efecto de la interaccion del i-ésimo
aceite esencial de la zona alto andina en el j-ésimo

dia de almacenamiento.

Eix =Efecto del error experimental del i-ésimo
aceite esencial de la zona alto andina en el j-ésimo

dia y en la k-ésima repeticion.

Para las comparaciones de las medias de los niveles i y
j de un factor sobre todos los niveles del otro se empled la
prueba Tukey con un nivel de confianza de 95%. Para lo
cual también se siguid6 la metodologia descrita por

Montgomery (1988).
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2.3.2.2. Analisis sensorial de la carne molida de cerdo

Para evaluar los cambios de las caracteristicas
sensoriales (olor y color) de la carne molida de cerdo sin
tratamiento (a1) y tratadas con aceites esenciales de plantas
de orégano provenientes de las 6 diferentes zonas
(a&a=Cohechan aj;=Huancas, as=La lJalca, as=Taquia,
ac=Cuemal, a;=Levanto) de estudio; durante los dias de
almacenamiento (b;=0, b,=4, b3=8, bs=12 dias de
almacenamiento); se emple6 un Disefio en Bloque

Completo al Azar (DBCA) con 7 panelistas entrenados.

Modelo Aditivo Lineal
Yij= p + 1 +B;+ Ej
Donde:

Yij = Puntuaciones del color y olor de la carne molida
de cerdo tratada con el i-ésimo aceite esencial de la

zona alto andina, j-ésimo juez (Bloque).
n = Efecto de la Media general.
7; = Efecto del i- ésimo aceite esencial de la zona alto

andina.
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' B; = Efecto del j-ésimo juez (bloque).

E; =Efecto del error experimental del i-ésimo aceite

esencial de la zona alto andina, j-ésimo juez.

Para las comparaciones de las medias de los niveles i se
empled la prueba Tukey con un nivel de confianza de

95%.
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1. RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion fueron los siguientes:

3.1. Evaluacion del rendimiento del aceite esencial de orégano cultivado en seis

zonas alto andinas de Amazonas.

El rendimiento promedio de aceites esenciales de orégano cultivado en las
seis localidades de la region Amazonas, presentaron valores entre 0,63 a 1,94 %,
tal como se puede apreciar en la Tabla N° 02; el mayor rendimiento de aceite
esencial (1,94 y 1,82 %) se encontrd en las plantas de orégano cultivadas en la
localidades La Jalca y Taquia, y el menor rendimiento (0,63%) en la localidad de
Levanto. Las diferencias del rendimiento de aceites esenciales en las localidades
estudiadas, fueron notorias tal como se puede apreciar en la figura 10; incluso el
contenido promedio de aceites esenciales fue tres veces mayor en las localidades
La Jalca y Taquia, obteniéndose los mayores rendimientos; siendo significativos
de acuerdo al analisis de varianza (Anexo N° 07) y la prueba Tukey al 95% de

confianza (Tabla N° 02).
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Fig. 10. Rendimiento de aceites esenciales de orégano cultivado en

seis zonas alto andinas de Amazonas.

Tabla N° 02. Rendimiento de aceites esenciales de orégano cultivado

en seis zonas alto andinas de Amazonas.

Coordenadas Rendimiento de
Localidad Geogrificas aceites esenciales
Altitud |de orégalzo seco %
S o (m.s.n.m.) ©
d
Levanto [06°18'13.5"177°53'39.2" 2400 0,63
c
Huancas [06°10'08.3" |77°51'58.2" 2558 1,03
a
Taquia  |06°15'16.2" | 77°50'01.6" 2680 1,82
a
LaJalca |06°28'52.8"|77°48'46.6" 2800 1,94
b
Cuemal [06°07'26.0" | 77°59'06.6" 3021 1,54
c
Cohechan [06°11'14.1"|78°01'07.8" 3250 0,97

) Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamientos
para < 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey (ALS(ry0s = 0,27).
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3.2. Evaluacion de la accién conservante en carne de cerdo del aceite esencial de

orégano cultivado en seis zonas alto andinas de Amazonas
3.2.1. Analisis Microbiolégico

Las muestras de carne molida de cerdo presentaron un aumento
considerable en el crecimiento de microorganismos aerobios mesoéfilos
durante el almacenamiento por un periodo de 12 dias (Fig. 11). El aceite
esencial de plantas de orégano cultivado en Taquia, La Jalca y Cuemal,
presentaron una mejor respuesta inhibitoria frente a los microorganismos
aerobios meséfilos (siendo 7,4 x10%, 1,1 x 107, 2.3 x 10’ ufc/g,

respectivamente en los 12 dias de almacenamiento).

De acuerdo al andlisis de varianza (Anexo N° 07) y a la prueba Tukey a
un nivel de confianza 95% (Tabla N° 03), se determind que las diferencias de
la cantidad de UFC/g entre la muestra control y las muestras tratadas con
aceites esenciales de plantas de orégano cultivados en las localidades de la
Jalca, Taquia y Cuemal fueron significativas en el dia 8 y 12; los recuentos
fueron de aproximadamente un ciclo logaritmico mas bajo que el control.
Para el caso de las muestras tratadas con aceites esenciales de plantas de
orégano de Cohechan, Huancas y Levanto difirieron significativamente de
las muestras con aceites esenciales de plantas de orégano de Taquia, La Jalca
y Cuemal en el dia 8 y 12; pero no difirieron significativamente del control
hasta el dia 8; sin embargo, en el dia 12 existio diferencia significativa;
ademas en este ultimo dia de almacenamiento existi6 diferencia significativa
entre todas las muestras, siendo la localidad de Taquia la que mostré una

mayor inhibicién de microorganismos.
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Evolucién de los microorganismos aerobios
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Fig. 11. Crecimiento de aerobios meséfilos en porciones de carne molida
de cerdo tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas

alto andinas de Amazonas y almacenadas a 2 + 1°C durante 12 dias.
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Tabla N° 03. Recuento de bacterias mesofilos aerobios (UFC/g) en
porciones de carne molida de cerdo tratadas con aceites esenciales de

orégano cultivado en seis zonas alto andinas de Amazonas y almacenadas

a 2 = 1°C durante 12 dias.

DIAS DE ALMACENAMIENTO ()
Altitud |

Localidad (m.s.n.m.) 0 4 8 12

Levanto 2400 34x10% | 1x10% | 5x10°° | 63x10™
Huancas 2558 3.4x10? | 1,3x10%% | 4,9x10°° | 7.2x107
Taquia 2680 3,4x10° | 4.2x10% | 4,4x10° | 7,4x105°
La Jalca 2800 3.4x10° | 4.8x10° | 4.6x10° | 1,1x107°
Cuemal 3021 3.4x10** | 52x10° | 6x10°* | 2,3x107°
Cohechan 3250 3.4x10° | 1,9x10% | 5,4x10°° | 8.4x107
Control * | <---m--nem- 3.4x10° | 2.3x10% | 8.4x10°° | 9,2x107

("): Valores en la misma columna con diferente letra indican diferencias significativas entre

tratamientos para P < 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey (ALS1y,0s = 3528297,42).

*No se adicion6 aceite esencial.

3.2.2. Analisis fisico quimico

La variacién de pH en la carne molida de cerdo durante los dias de
almacenamiento, fue proporcionalmente directa al crecimiento microbiano,
tal como se observa en la figura 12 y la variacion del % de acido lactico fue
proporcionalmente inversa al crecimiento microbiano (Fig. 13). Las
diferencias entre los tratamientos fueron significativas (Tabla N° 04 y 05) a
partir del dia 4 de almacenamiento, siendo las muestras tratadas con aceites
esenciales de plantas de orégano cultivadas en Taquia, La Jalca y Cuemal
respectivamente, las que presentaron menor variacion del pH y el % de acido

lactico de la carne molida de cerdo duranfe los dias de almacenamiento.
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Variacion de ios niveles de pH en 1a carne molida de cerdo
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Fig. 12. Variacion de los niveles de pH en porciones de carne molida de
cerdo tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas

alto andinas de Amazonas y almacenadas a 2 + 1°C durante 12 dias.
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Variacion del % de acido lactico en la carne molida de
cerdo
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Fig. 13. Variacion del % de 4cido lactico en porciones de carne molida
de cerdo tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas

alto andinas de Amazonas y almacenadas a 2+1°C durante 12 dias.
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Tabla N° 04. Variacién de los niveles de pH en porciones de carne molida

de cerdo tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas

alto andinas de Amazonas y almacenadas a 2£1°C durante 12 dias.

, DIAS DE ALMACENAMIENTO (')
Altitud

Localidad | (m.s.n.m.) 0 4 8 12

a d c d
Levanto 2400 6,09 6,36 6,72 7,29

|

Huancas 2558 6,09 6,38° 6,76 7.43°
Taquia 2680 6,09 625" 6,46 6,83
La Jalca 2800 6,09 627 6,51° 6.98°
Cuemal 3021 609 | 628" | 653° | 700
Cohechan 3250 6,09 6,41° 6,81° 7,520
S s 6,09" 6490 | 702" 7,70°

("): Valores en la misma columna con diferente letra indican diferencias significativas

entre tratamientos para P < 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey (ALS 1y,05=0,025).

*No se adicion6 aceite esencial.

Tabla N° 05. Variacion del % de acido lictico en porciones de carne

molida de cerdo tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en

seis zonas alto andinas de Amazonas, y almacenadas a 2+1°C durante 12

dias.
Alfitad DIAS DE ALMACENAMIENTO ()
Localidad | (m.s.n.m.) 0 4 8 12

Levanto 2400 | 0120 | 0,099° 0,077° 0,029°
Huancas 2558 | 0,120% | 0,007° 0,069° 0,024¢
Taquia 2680 0,120 | o0,114° 0,098" 0,042%
La Jalca 2800 | 0,120% | o,111° 0,091° 0,040°
Cuemal 3021 0,120 | o,110° 0,090 0,040
Cohechan | 3250 | 0120° | 0,096° 0,066° 0,019°
Control * | === 0,120° | 0,087° 0,060° 0,012"

("): Valores en la misma columna con diferente letra indican diferencias significativas

entre tratamientos para P < 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey (ALS 1y 05 =0,0044).

*No se adiciond aceite esencial.

47




3.2.3. Analisis sensorial

Las porciones de carne de cerdo tratadas con aceites esenciales de plantas
de orégano cultivadas en Taquia, La Jalca y Cuemal iniciaron a presentar
variacion en el olor y color de la carne al octavo dia de almacenamiento;
mientras que el aceite esencial de las localidades de Levanto, Huancas y
Cohechan presentaron variacion a partir del cuarto dia de almacenamiento
(Fig. 14 y 15). La puntuacion més baja tanto para el color como para el olor,
ain al final del periodo de almacenamiento la obtuvieron las muestras
tratadas con aceites esenciales de plantas de orégano cultivados en Taquia,
La Jalca y Cuemal; estas diferencias fueron significativas hasta el dia 8 de
almacenamiento, pero en el dia 12 las muestras tratadas con aceite esencial
de orégano cultivado en Taquia es la que presenté valores significativos mas

bajos (Tabla N° 06 y 07).
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Puntuaciones sensorlales de la desviacién del olor de porclones de carne molida de cerdo
almacenadas a 2 °C y evaluadas por jueces entrenados

12 dias de aimacenamiento o'

0 dias de almacenamiento

S5=extrema
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3=pequeiia
2=ligera
I=ninguna
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Fig. 14. Promedio de las puntuaciones sensoriales de la desviacion del olor de porciones de carne molida de cerdo tratadas con

aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto andinas de Amazonas y almacenadas a 2+1 °C durante 12 dias.




Puntuaciones sensoriales del color inadecuado de porclones de carne molida de cerdo almacenadas
a 2°C y evaluadas por jueces entrenados
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Fig. 15. Promedio de las puntuaciones sensoriales del color inadecuado de porciones de carne molida de cerdo tratadas con aceites
esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto andinas de Amazonas y almacenadas a 2+1 °C durante 12 dias.



Tabla N° 06. Puntuaciones sensoriales de la desviacién del olor de
porciones de carne molida de cerdo tratadas com aceites esenciales de
orégano cultivado en seis zonas alto andinas de Amazonas y almacenadas a

2+1 °C durante 12 dias, evaluadas por jueces entrenados.

Altitad DIAS DE ALMACENAMIENTO ()
Localidad | (m.s.n.m.) 0 4 8 12
a b b b
Levanto 2400 1 2,0 3,6 4,7
b 3 b
Huancas 2558 1? 2,1 3,9 5,0
a a a
Taquia 2680 1 1,0 2,4 4,0
a
La Jalca 2800 1? 1,0° 2,4 4,1°
a a
Cuemal 3021 1 1,0 2,7 43"
b b )
Cohechan 3250 1? 2,0 4,1 5,0
Control * | -~ 12 2,6c 4,3b 5,0b

("): Valores en la misma columna con diferente letra indican diferencias significativas entre
tratamientos para P <0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey.

*No se adicion6 aceite esencial.
Escala: 1= ninguno, 2 = ligero, 3 = pequefio, 4 = moderado, 5 = extremo.

Tabla N° 07. Puntuaciones sensoriales del color de porciones de carne molida
de cerdo tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto
andinas de Amazonas y almacenadas a 2+1 °C durante 12 dias, evaluadas por

jueces entrenados.

Altitud DIAS DE ALMACENAMIENTO ()

Localidad | (m.s.n.m.) 0 4 8 12
Levanto 2400 1 2,0b 3,7b 4,6b
Huancas 2558 1? 2,3b 3,9b 4,7b‘ ,
Taquia 2680 1 1,0° 2,4 3,12
La Jalca 2800 1 1,0° 2,6 34°
Cuemal 3021 1 1,0° 2,7 36
Cohechan | 3250 1 23° 40° 5,00
Control ¥ |  cmeeeee 12 2,6° 4,3b S,Ob

("): Valores en la misma columna con diferente letra indican diferencias significativas entre
tratamientos para P < 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey.
*No se adiciond aceite esencial.

Escala: 1= ninguno, 2 = ligero, 3 = pequefio, 4 = moderado, 5 = extremo.
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IV. DISCUSION

En la presente investigacion se determiné que la altitud influye en el rendimiento
y la composicion de los aceites esenciales en plantas de orégano cultivados en las
seis localidades de estudio; es asi que las localidades La Jalca y Taquia que se
encuentran en una altitud de 2800 y 2680 m.s.n.m. respectivamente se reportd los
mayores rendimientos (1,94% y 1,82%), y asimismo reportaron una mejor inhibicion
del crecimiento de microorganismos (7,4 x 10°y 1,1 x 107 UFC/g). Estos resultados
demostraron que existe un efecto de la altitud en el rendimiento y la composicion de
los aceites esenciales de las plantas de Origanum vulgare L. cultivado en las seis
localidades de estudio, esta observacion concuerda con lo reportado por algunos
autores como: Itelpmal (1992 citado por Di Fabio, 2002); Russo et al (1998 citado
por Arcila ef al., 2004); Kokkini (1997 citado por Arcila et al., 2004); Cueto et al.
(2007); Arcila et al. (2004) y Wageningen University (2008) quienes manifiestan
que las variaciones de la composicion y la cantidad de aceite esencial del Origanum
vulgare L. se ve afectado por la altitud del lugar de cultivo. Aunque no se determin6
la composicidon quimica de los aceites esenciales, este se evalué de manera
cualitativa a través de su accion conservante en carne de cerdo, en base a los aportes
de ciertos autores (Silva, 2003, citado por Hernandez et al., 2007; Silva & Morales,
2007; Milos & Jerkovic, 2000, Pokorny & Gordon, 2001, citados por Chaquilla et al,
2007), quienes demostraron en sus investigaciones que la efectividad de los aceites
esenciales de Origanum vulgare L. como conservante en los alimentos, depende de

su composicion quimica principalmente por su contenido en Carvacrol y Thymol.

La diferencia altamente significativa del rendimiento de aceites esenciales de las

plantas de Origanum vulgare L. cultivado en las seis localidades de estudio,



concuerda con los resultados obtenidos en Drimys spp. (Magnoliophyta:
Winteraceae) en Chile (Mufioz et al., 2004); en el sentido de que existe efecto de la
altitud y latitud en la concentracion de principios activos de las plantas; por ejemplo
a latitudes de 35°37 S 71°42 O y a una altitud de 120 m.s.n.m. se encontr6 que el
rendimiento de aceites esenciales de Drimys spp fue de 0,67 % y a latitudes 38°14 S
71°45 O y a 900 m.s.n.m. de altitud se encontré6 que el rendimiento de aceites
esenciales de Drimys spp fue de 0,3 %. Para el caso del orégano, se encontré que a
latitudes de 06°15'16,2”"S 77°50'01,6"0 y a una altitud de 2680 m.s.n.m. el
rendimiento fue de 1,82 % (Taquia), y a latitudes de 06°11'14,1"S 78°01'07,8"O y a
una altitud de 3250 m.s.n.m. el rendimiento fue de 0,97% (Cohechan); lo cual si
comparamos los resultados obtenidos en Drimys spp con los del Orégano se pude
afirmar que a latitudes mds cercanas a la linea ecuatorial y a altitudes mds bajas, ¢l
rendimiento de aceites esenciales de estas plantas van aumentando, lo cual se debe a
que los rayos de luz solar son mas directos en las zonas mas cercanas a la linea

ecuatorial y también el fotoperiodo es mayor en las altitudes mas bajas (Taiz &

Zeiger, 2006).

En un estudio en plantas medicinales realizado en Puebla-México han
determinado que las altitudes mas bajas y proximas a la zona del mar son mas
adecuadas para cultivar de las especies aromaticas de las que se obtendran unos
aceites esenciales de mayor calidad y rendimiento (SDR, 2005); lo cual explica la
variacioén significativa del rendimiento y de la accién conservante de los aceites
esenciales de plantas de orégano cultivado en la localidad de Cohechan (3250
m.s.n.m), Cuemal (3021 m.s.n.m), La Jalca (2800 m.s.n.m) Taquia (2680 m.s.n.m).

Sin embargo, este aporte no concuerda con los resultados obtenidos en la localidad
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de Huancas y Levanto, por lo que se puede determinar de que ademads de la altitud
existe influencia de factores agrondémicos (pH, nutrientes del suelo como nitrégeno,
fosforo, potasio y magnesio), ya que este factor también influye de manera directa en
el metabolismo primario de las plantas, y como de este depende el metabolismo
secundario (Arango, 2008) en consecuencia este factor influye en la produccion de
metabolitos secundarios (Taiz & Zeiger, 2006, Hidalgo & Valera, 2002). Con
respecto a esto, Bandoni (2000 citado en Tafurt et al, 2005) y D’ Antuono et al. (2000
citados por Tafurt et al, 2005), indican que las variaciones en las condiciones
agroecologicas inducen cambios morfolégicos, histologicos y fisiologicos en la

planta que inciden sobre la composicion y el rendimiento de los aceites esenciales.

Milos et al. (2000 citado por Arcila et al.,, 2004) determind que en el aceite del
orégano silvestre cultivado en hidroponia adicionando fosforo se han identificado 46
componentes, siendo los principales compuestos el carvacrol (29%-73%) y el p-
cimeno (11%-42%); al mismo tiempo observé un incremento en el porcentaje de r-
cimeno y un decremento de carvacrol cuando se compar6 con el aceite esencial de

plantas enriquecidas con nitrogeno. Lo cual complementaria la explicacion anterior.

Ademas, los valores bajos de rendimiento de aceites esenciales en plantas de
orégano cultivado en la localidad de Levanto (2400 m.s.n.m), se debe a que no estd
en su rango de altitudes requeridas; tal como lo determina el Sistema de Informaciéon
Rural de Arequipa SIRA (2000) que confirman que el Origanum vulgaris L. es una
planta resistente a variadas altitudes y temperaturas; sin embargo, la mayor
productividad en cuanto a aceites esenciales se logra en zonas con altitudes entre los

2,600 hasta los 3,400 m.s.n.m (SIRA, 2000; ITDG, 2008); ademas esto explica los
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mayores rendimientos obtenidos en la Jalca y Taquia (2800 y 2680,

respectivamente), ya que estas zonas se encuentran en el rango éptimo de altitudes.

Las diferencias en rendimiento se debe a que en todas las localidades a excepcion
de la localidad de Cuemal, no se toman en cuenta ciertos aspectos muy importantes
en el cultivo, como por ejemplo; la orientacion del terreno, lo cual es muy importante
ya que de este va depender la abundancia de la insolacion, tal es el caso de los
terrenos orientados al Sur y no sombreados, son los que tienen abundante insolacion
(SDR, 2005). Sumado a ello en la mayoria de las localidades siembran el orégano
mezclado con otras plantas de mayor tamafio y con bastante follaje, lo cual genera
sombra a las plantas de orégano impidiendo tomar la radiacién solar al orégano y
también son plantas que compiten por los nutrientes, tal es el caso de Levanto;
también se observe un caso similar en Ia localidad de Cohechan, que en los bordes de
los terrenos donde se cultiva el orégano existe arboles coposos los que generan
sombra, impidiendo de esta manera a las plantas tomar la radiacion solar. Por lo que
segun Apsara (2008), sostiene que la elaboracion de los aceites esenciales, dependen
completamente de la radiacion solar, su ausencia o carencia altera profundamente la

composicion y el rendimiento de la planta al producir el aceite esencial.

El rendimiento promedio de aceites esenciales de Origanum vulgare L. cultivado
en las seis zonas de estudio fue de 1,32 %, lo cual si comparamos con los
rendimientos obtenidos en otras investigaciones difiere considerablemente (0,6%
segun Tafurt et al, 2005), lo cual se debe a las condiciones agroecologicas del
cultivo, como los parametros operacionales (como tiempo, temperatura de la

extraccion y cantidad de agua empleada, entre otros) del proceso de extraccion son
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las variables que también inciden sobre la composicién y el rendimiento de los

aceites esenciales.

El contenido en Carvacrol y Thymol varian significativamente en las plantas en
base al metabolismo secundario, lo que significa que un metabolismo mds activo
puede asociarse con una mayor produccion de aceites esenciales (Wilkins et al., 1998
citado por Arcila et al., 2004); lo cual explica el comportamiento de los aceites
esenciales de plantas de orégano de las diferentes zonas de procedencia, en este
estudio los aceites esenciales de plantas de orégano cultivado en las seis localidades
de estudio fue en funcién a su rendimiento, es decir éue a mayor rendimiento mejor
accion conservante, para todas las caracteristicas evaluadas como en analisis
microbiologico, fisicoquimico (pH y acidez) y las caracteristicas sensoriales (olor y
color). Sin embargo, solo los aceites esenciales de plantas de orégano cultivado en
Taquia, Jalca y Cuemal presentaron una diferencia significativa con el control, por lo
que en base a los criterios microbiologicos para la carne de cerdo de la International
Commission on Microbiological Specification for Foods - .C.M.S.F (citado por
Malavé, 2006; Menchu, 2005); se podria determinar que los aceites esenciales de
plantas de orégano cultivado en estas localidades a concentraciones de 500 ppm
puede conservar la carne en Optimas condiciones aproximadamente hasta ocho dias

hasta Ilegar entre 5x 10° hasta 5x10° UFC/g (Fig. 11).

Jay (1986, citado por Malavé, 2006) en una investigacion determiné que la
mayoria de los alimentos que posee un conteo de microorganismos aerobios inferior
a 10° UFC/g tienen una calidad microbiana aceptable, y los que poseen un conteo
entre 10° y 10° bacterias/g tienen algunos signos de sabor, olor y olor inaceptables,

y segun Pascual & Calderon (2000) sostienen que aquellos alimentos que tienen
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. . . . 7 .
conteos de microorganismos aerobios superiores a 10° - 107 bacterias/g suelen ser ya
inicios de descomposicion; lo cual concuerda con los resultados del anélisis sensorial

de la carne molida de cerdo (Tabla N° 06 y 07).

El pH inicial de la carne de cerdo fue de 6,09; lo cual es un valor muy alto segiin
Eusse (2000), ya que esto ocurre cuando las reservas de glucégeno del misculo en
los cerdos vivos se han agotado antes de la muerte, produciéndose poco 4cido lactico
que da como resultado un pH muscular final elevado (>6,0), esto trae como
consecuencia una vida media disminuida, ya que con el pH elevado sufre una
putrefaccion mas rapida debido al acelerado crecimiento bacteriano. La causa del
agotamiento del glucogeno se debe a problemas con la genética del cerdo; por
ejemplo Eusse (2000) determina que este problema se presenta con mayor
frecuencia en canales de animales mejorados para un mayor rendimiento o desarrollo
muscular (Pietrain y Landrace belga), estas razas, entre muchas, presentan mayor
frecuencia del gen recesivo conocido como "Gen del halotano", responsable de la
sensibilidad al stress. Este aporte explica las causas del pH inicial elevado de la
carne de cerdo, ya que la pieza de carne que se utiliz6 fue de un cerdo cruce de
Landrace (LD) y Large-White (L W); también esto explica la variacion de los niveles
de pH y acidez en todas las muestras de carne molida de cerdo, ya que la variacién
fue proporcional al crecimiento microbiano en el transcurso de los dias de
almacenamiento, lo cual coincide con lo que expone Eusse (2000), que el pH tiende a

elevarse debido al acelerado crecimiento bacteriano.

Los resultados de la Tabla N° 06 muestran que el olor de la carne de cerdo con
aceites esenciales de plantas de orégano cultivadas en la Jalca, Taquia y Cuemal

fueron aceptables durante 8 dias, correspondiendo a una puntuacién de 3 (pequeiia
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variacion del olor), la cual se puede considerar como el limite de aceptacion de
acuerdo a Djenane et al. (2002 citados por Sanchez et al., 2004). Estos resultados
aparentemente concuerdan muy de cerca con el crecimiento microbiano y ademas la
desviacion de los olores se deben a la oxidacion de grasas (Sdnchez & Escalante et

al., 2002 citado por Sanchez et al., 2004).

Los tratamientos con aceites esenciales de plantaS de orégano cultivado en la
Jalca, Taquia y Cuemal demoré marcadamente de cambiar el color; los jueces
asignaron puntuaciones aproximadamente de 3 (pequeiia variacion del color) a estas
porciones con 8 dias de almacenamiento (Tabla N°® 07). Un valor de 3 (pequefia
variacion del color) se puede considerar como el maximo limite admisible segin

Greene et al. (1971 citado por Sanchez et al., 2004).

Sanchez et al. (2004) determiné que al afiadir 500 ppm de extracto de orégano a
porciones de carne molida de res empacadas bajo atmoésferas modificadas y
almacenadas a 2 + 1 °C, se extendié la vida de anaquel de las porciones de carne
hasta mas de 8 dias, lo cual si comparamos los resultados obtenidos de la accion
conservante en carne molida de cerdo del aceite esencial de plantas de orégano
cultivado en la localidad de la Jalca, Taquia y Cuemal, que fue de aproximadamente
entre 6 hasta 8 dias; se puede determinar que la diferencia del tiempo de vida util se:
debe a que en la investigacion solo evalud la accion del aceite esencial mas no del

-tipo de envasado como es ¢l caso de la investigacion mencionada, es decir, que el
envase utilizado en el experimento sdlo cumplié la funciéon de contener al producto
mas no fue como una barrera para proteger a la carne de cualquier alteracion. Por lo
que se puede concluir que los aceites esenciales son antimicrobianos naturales que

tienen el potencial de extender la vida 1til de un producto cuando son usados solos,
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pero que ese potencial aumenta considerablemente al aplicarse junto con otras
técnicas de conservacion como por ejemplo temperatura, actividad de agua, pH y

condiciones atmosféricas.

Segun Food Safety and Inspection Service - USDA (2008) sostiene que la vida
util de la carne fresca de cerdo refrigerada a 4,4 °C esta entre tres a cinco dias, lo
cual si comparamos con los resultados obtenidos eﬂ la investigacion, se observa que
la vida util de la carne molida de cerdo refrigerada a 2+1 °C sin tratamiento fue
aproximadamente de tres dias (hasta Ilegar a 10> UFC/g), lo que significa que el
proceso de molido acortd la estructura de los filamentos de la carne, lo que ha
conllevado una reduccion del tiempo de vida util, tanto desde el punto de vista de la
calidad microbiolégica como de la estabilidad del color. También esto es debido a las
condiciones iniciales de la carne, principalmente al pH inicial (6,09), que segiin
Eusse (2000) determina que el pH muscular final >6,0 es un valor elevado, lo cual
genera como consecuencia una vida media disminuida, ya que con el pH elevado

sufre una putrefaccion mas rapida debido al acelerado crecimiento bacteriano.
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V. CONCLUSIONES

Las plantas de orégano cultivadas en las localidades de La Jalca (2800
m.s.nm.), Taquia (2680 m.s.n.m.) y Cuemal (3021 m.s.n.m.)
presentaron los mayores porcentajes de rendimiento de aceite esencial

(1,94 %, 1,82 % y 1,5 %, respectivamente).

La accion conservante del aceite esencial de orégano, mediante el
analisis microbiologico, fisico quimico y sensorial de Ja carne molida
de cerdo, se determiné que el aceite esencial de plantas de orégano
cultivado en las localidades de Taquia, Jalca y Cuemal presentaron un
mejor efecto conservante en la carne de cerdo; prolongando la vida til

aproximadamente hasta 8 dias.

La carne de cerdo con aceites esenciales de plantas de orégano de las
localidades de Levanto, Cohechan y Huancas presentaron un
comportamiento similar a la carne sin aceites esenciales (testigo), por
lo que se puede afirmar que a concentraciones de 500 ppm de estos
aceites esenciales no poseen una acciéon conservante en la carne de

cerdo.

El orégano cultivado en Taquia, Cuemal y la Jalca cumplen con las
especificaciones de las normas ISO 7925:1999 para Orégano Seco y
los estandares ASTA en EE.UU referente al contenido minimo de

aceites esenciales que es de 1,5 %.



En cuanto a su actividad antimicrobiana del aceite esencial de
orégano en carne molida de cerdo, se confirmd que posee un efecto
antimicrobiano, donde los recuentos fueron de aproximadamente un
ciclo logaritmico mas bajo en las muestras tratadas con aceites

esenciales, que en la muestra sin aceites esenciales.

La vida de anaquel de la carne molida de cerdo tratada con aceites
esenciales de plantas de orégano cultivado en Jalca, Taquia y Cuemal
fue de ocho dias aproximadamente (hasta llegar a 5x10° UFC/g); lo
que significa que estos aceites esenciales de orégano han prolongado

la vida util de la carne molida de cerdo en un 50 %.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la radiacion ultravioleta a diferentes longitudes de onda y a
diferentes tiempos de exposicion a la radiacion en cultivos in Vitro de orégano, con
la finalidad de controlar el sustrato (pH y nutrientes), para que asi solamente se tenga
que evaluar el efecto de la radiacion ya que con este se va evaluar practicamente la
altitud; porque la longitud de onda de la radiacion solar y el foto periodo es la que

cambia con la altitud.

Se recomienda realizar investigacion en procesos de deodorizacion de aceites
esenciales, ya que el aroma es una limitante para que el aceite esencial sea utilizado
como conservante en cualquier tipo de alimento. Incluso el uso en carnes es limitado
ya que s6lo se puede utilizar para carnes marinadas y para productos carnicos crudos
adobados de cerdo ya que en este caso el aceite esencial se podria utilizar como
aromatizante y como conservante, lo cual no sucede con todos los productos

alimenticios.

Investigar en procesos de extraccion de los aceites esenciales a nivel industrial, ya
que estos tienen una diversidad de usos; como por ejemplo en la industria alimentaria
se puede utilizar como conservante y aromatizante, y en la agricultura se puede
utilizar para controlar plagas y microorganismos fitopatégenos. Lo cual impulsara a

la agricultura ecologica.

En investigaciones similares se recomienda realizar pruebas microbiologicas mas

especificas que permitan identificar las bacterias alterantes del producto, ya que el



recuento de aerobios meséfilos no identifica microorganismos patégenos, los cuales

son los responsables de las enfermedades transmitidas por los alimentos.

Realizar investigaciones en la caracterizacion fisicoquimica de los aceites
esenciales para determinar la calidad del aceite esencial de manera cuantitativa, para
lo cual se recomienda a los encargados de la Carrera Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, adquirir un cromatdgrafo de gases de alta resolucion, para determinar

la composicion quimica de los aceites esenciales.

Estudiar el efecto de diferentes concentraciones de aceites esenciales de orégano
cultivado en la Jalca, Taquia y Cuemal, en la conservacion de carne de cerdo, ya que
la capacidad antioxidante y antimicrobiano depende de la concentracion afiadida

(Sanchez et al., 2004).
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VIII. ANEXOS



1)

Anexo N° 01

Manejo del Cultivo de orégano en las areas de cultivo de las seis

zonas de estudio

JALCA

Altura de planta: 35 cm

Manejo de cultivo: Sembrado en pequefias parcelas ubicadas en
terrenos con orientacion al sur oeste, mezclado con otras especias
como manzanilla y cebolla, tal como se observa en la Fig. 16,

abonado con residuos orgéanicos frescos.

Pendiente: 25 %

Color del suelo: Marrén

Textura del suelo: Arenoso

Fig. 16. Cultivo de Orégano en la localidad de La Jaica.
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2) TAQUIA

Altura de planta: 29 cm

Manejo de cultivo: Sembrado en pequefias parcelas ubicadas en
terrenos con orientacion al este y con pendiente pronunciada (Fig.
17), se siembra como unico cultivo y no fue abonado con ningin tipo

de abono.

Pendiente: 35 % (Fig. 10).

Color del suelo: Amarillento

Textura del suelo: Arcilloso

Fig. 17. Cultivo de Orégano en la localidad de Taquia.
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3) COHECHAN

Altura de planta: 29 cm..

Manejo de cultivo: Sembrado en pequefias parcelas ubicadas en
terrenos con orientacion al este, con sombra por presencia de arboles
coposos en los bordes del terreno, cultivo mezclado con otras plantas
que generan sombra al orégano (Fig. 18 y 19), y abonado con

residuos orgéanicos.

Pendiente: 18 %

Color del suelo: Negro oscuro

Textura del suelo: Franco arcilloso-

Fig. 18. Cultivo de Orégano en la localidad de Cohechan..
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Fig. 19. Plantas de Orégano cultivado en la localidad de Cohechan.

4) HUANCAS

Altura de planta: 17 cm

Manejo de cultivo: Sembrado en pequefias parcelas ubicadas en
terrenos con orientacion al sur (Fig. 20), cultivo mezclado con otras
especias (menta), flores (gladiolos) y verduras (repollos) y no fue

abonado con ningun tipo de abono.

Pendiente: 2 %

Color del suelo: Gris

Textura del suelo: Limoso.
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Fig. 20. Cultivo de orégano en la localidad de Huancas.

CUEMAL

Altura de planta: 35 cm (Fig. 21).

Manejo de cultivo: Sembrado en parcelas de 12 m* de area, de 1.5 m
de ancho y 8 m de largo, con una distancia entre plantas de 35 cm y
entre surcos 60cm; con un total de 108 plantas por surco; ubicadas en
terrenos con orientacion al sur; se siembra como Unico cultivo y fue

abonado con abonos organicos (Fig. 22).
Pendiente: 16 %
Color del suelo: Negro

Textura del suelo: Franco arcilloso
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Fig. 21. Plantas de orégano en floracion, cultivadas en Cuemal
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Fig. 22. Cultivo de Orégano en surcos, en la localidad de Cuemal.
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6) LEVANTO

Altura de planta: 19 cm

Manejo de cultivo: Sembrado en pequefias parcelas mezclado con
otras especias (manzanilla, cebolla criolla, entre otros), flores y
verduras (coles), los cuales generaron sombra a las plantas de
orégano, parcelas ubicadas en terrenos con orientacién al este, el

cultivo no fue abonado con ningin tipo de abono.

Pendiente: 40 %

Color del suelo: Gris

Textura del suelo: Arcilloso.

Fig 23. Area de cultivo con pendiente pronunciada de la localidad

de Levanto.
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Anexo N° 02

Fotografias de la extraccion de los aceites esenciales del orégano.

Fig. 24. Determinaciéon de la humedad del orégano seco, en un

Analizador de Humedad ADAN EQUIPMEN AMB50.

S|

Fig 25. Destilacion de los aceites esenciales del orégano con arrastre

de vapor de agua.
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Anexo N° 03

Fotografias del analisis microbiolégico de la carne molida de cerdo.

Fig. 26. Acondicionamiento de la carne de cerdo (lomo).
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Fig. 27. Siembra de bacterias aerobios mesoéfilos.
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Anexo N° 04

Fotografias del andlisis sensorial de la carne molida de cerdo.

- N
o — e

Fig 28. Familiarizacion de los Jueces con la variacion de los colores y olores de

la carne molida de cerdo de diferentes tiempos de almacenamiento, durante el

entrenamiento.
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Fig. 29. Presentacion de las muestras de carne molida de cerdo para la

evaluacion sensorial.
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Fig 30. Evaluacion sensorial de las porciones de carne molida de cerdo.
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Anexo N° 05
Fichas de analisis sensorial

TEST DE ANALISIS SENSORIAL (1)

NOMBRES Y APELLIDOS: ..ccveiuiitiitieiiirieiiecnccecintseriesoessesercssscscsssassssns
FECHA feeeeresrensetnnottetsesesntsnetsnetstarsesisrsssnrerusrnssasstnnes
MUESTRA EVALUADA : Carne picada de cerdo

A continuacién te presentamos 7 muestras con diferentes tratamientos, por favor
evalie el color de la muestra e indique el puntaje correspondiente, de acuerdo a la
siguiente escala.

% DE COLOR Nota: , ,
INADECUADO | PUNTAJE Para determinar el porcentaje de color
0% 1 inadecuado, se te proporcionara una escala
1-10 % 2 de color de carne picada de cerdo; las
11- 20 % 3 cuales te permitiran definir que puntaje le
21-60 % 4 corresponde a cada muestra.
61-100 % 5
MUESTRA |PUNTAJE
8C3
4B5
TF2
3A4
9Y1
2D6
6E9
ODSeIVACION: ce.ueeereriiniiiiniitiritiirirtirierttisestatireetersasassasesssssrsasessssssssssssssnssssns
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TEST DE ANALISIS SENSORIAL (2)

NOMBRES Y APELLIDOS: ...ccutuiiiiieiieiictetieitiaceinscsesesesscesscasacecacnsases
FECHA feeieiececetttessttrietnsescstisstenstsresstsrsneresanssenrsarsrnes
MUESTRA EVALUADA : Carne picada de cerdo

A continuacion te presentamos 7 muestras con diferentes tratamientos, por favor
evalie la variacion del olor de la muestra en base 2 una muestra control que se te

proporcionari en el momento de la evaluacion, e indique el puntaje correspondiente,
de acuerdo a la siguiente escala.

VARIACION
DE OLOR PUNTAJE
NINGUNA 1 MUESTRA PUNTAJE
LIGERA 2
PEQUERA - 3 8C3
MODERADA 4
EXTREMA 5 485
7F2
3A4
9Y1
2D6
6E9
O DS TV ACIOM: s e vvnveeneessreseesecsscosassessasessnssssssssssssassonscsssseosssossssssssssssesnssosancoss

...................................................................................................................
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Anexo N° 06

Escala de colores de carne de cerdo.

% DE COLOR
INADECUADO

61-100%

Fig. 31. Escala de colores de la carne de cerdo para el analisis

sensorial.
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Anexo N° 07

Analisis de varianza y comparaciones multiples de los resultados.

Tabla N° 08. Rendimiento de aceites esenciales de orégano cultivado en seis

zonas alto andinas de Amazonas.

| FT |FT |Sig.
F de V. GL SC CM FC (0.95) (0.99)
Tratamientos 5 4,08 0,816976056| 81,6] 3,11| 5,06|**
Error 12 0,120 0,010007722
Total 17
=132, CV:8%

Tabla N° 09. Prueba de significacion de Tukey (0.05) del rendimiento de
aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto andinas de
Amazonas.

RENDIMIENTO DE .
O.M. | LOCALIDAD ACEITES SIGNIFICACION
ESNCIALES
1 La Jalca 1,94 a
2 Taquia 1,82 a
3 Cuemal 1,54 b
4 Huancas 1,03 c
5 Cohechan 0,97 C
6 Levanto 0,63 d
ALS(1)=0,27

BN

Tabla N° H). Recuento de bacterias meséfilos aerobies (UFC/g) en

porciones de carne molida de cerdo.

FT_

.. FdeV GL SC CM FC ©.95) |Sig.
- - 6 [6,76771E+15|1,12795E+15]558,439146 1,8 *
B 3 |3,81348E+16|1,27116E+16 | 6293,39996
|AB 18 | 1,63196E+16 | 9,06644E+14 | 448,871453
sError experimental | 56 | 1,1311E+14 |2,01983E+12
“Total 83 | 6,13352E+16 | 7,38978E+14

4 =1,4E+07,CV =11%
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Tabla N° 11. Variacion del pH de las porciones de carne molida de cerdo.

FT

FdeV GL SC CM FC (0.95) Slg_.__
A 6 1,6717 0,2786 2786,1111 1,8 *
B 3 -274,4860 | -91,4953 | -914953,4920
AB 18 | 291,3684 | 16,1871 | 161871,3598
Error
experimental 56 0,0056 0,0001
Total 83 18,5597 0,2236

0 =66,CV=02%

Tabla N° 12. Variacion del % de icido lactico en las porciones de carne molida

de cerdo.
FT Sig.
FdeV GL SC CM FC (0.95)
A 6 0,00584 0,000973 311,92 1,8 *
B 3 0,01977 0,006589 2112,47
AB 18 0,07934 0,004408 1413,11
Error
experimental 56 0,00017 0,000003
Total 83 0,10511 0,001266

i =0,083, CV =2%

Tabla N° 13. Puntuaciones sensoriales de la desviacion del olor de

porciones de carne molida de cerdo en el dia 0 de almacenamiento.

FT
FdeV GL SC CM FC |09 Sig.
Tratamientos 6 0 0 0 2.38 n.s.
Bloques 6 0 0
Error experimental | 36 0 0
Total 48 0 0
@ =1,CV=0%
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Tabla N° 14. Puntuaciones sensoriales de la desviacion del olor de

porciones de carne molida de cerdo en el dia 4 de almacenamiento.

FT
FdeV GL SC CM FC (0.95) Sig.
Tratamientos 6 18,20 3,03 50.05 2.38 *
Bloques 6 0,49 0,08
Error experimental | 36 2,02 0,06
Total 48 20,78 0,43

0 =1.67, CV =14.4%

Tabla N° 15. Prueba de significacion de Tukey (0.05) de las puntuaciones
sensoriales de la desviacion del olor de porciones de carne molida de cerdo
tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto andinas de
Amazonas, en ¢l dia 4 de almacenamiento.

Porciones de .
. Puntuaciones
carne molida sensoriales de la
O.M. [tratadas con . ., Significacion
. . desviacion del olor de
aceites esenciales .
la carne molida.
de:
1 La Jalca 1 a
2 Taquia 1 a
3 Cuemal 1 a
4 Cohechan 2 b
5 Levanto 2 b
6 Huancas 2.1 b
7 Control* 2.6 c
*Sin aceites esenciales. ALS (T)=04

Tabla N° 16. Puntuaciones sensoriales de la desviacion del olor de

porciones de carne molida de cerdo en el dia 8 de almacenamiento.

FT
FdeV GL SC CM FC (0.95) Sig.
Tratamientos 6 27,39 4,565 22,00 2.38 *
Bloques 6 2,24 0,374
Error experimental | 36 7,47 0,207
Total 48 37,10 0,773

0 =3.35, CV =13.6%
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Tabla N° 17. Prueba de significacién de Tukey (0.05) de las puntuaciones
sensoriales de la desviacién del olor de porciones de carne molida de cerdo
tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto
andinas de Amazonas, en el dia 8 de almacenamiento.

Porciones de .
. Puntuaciones
- |carne molida sensoriales de la
O.M. |tratadas con c e, Significaciéon
. . desviacion del olor de
aceites esenciales .
de: la carne molida.
1 La Jalca 2.4 a
2 Taquia 2.4 a
3 Cuemal 2.7 a
4 Cohechan 3.6 b
5 Levanto 3.9 b
6 Huancas 4.1 b
7 Control* 4.3 b
*Sin aceites esenciales. ALS (T)=0,76

Tabla N° 18. Puntuaciones sensoriales de la desviacion del olor de

porciones de carne molida de cerdo en el dia 12 de almacenamiento.

FT
FdeV GL SC CM FC (0.95) Sig.
Tratamientos 6 8,12 1,354 14,74 2.38 *
Bloques 6 0,41 0,068
Error experimental | 36 3,31 0,092
Total 48 11,84 0,247

0 =4.59, CV =6.6%
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Tabla N° 19. Prueba de significacion de Tukey (0.05) de las puntuaciones
sensoriales de la desviacion del olor de porciones de carne molida de cerdo
tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto
andinas de Amazonas, en el dia 12 de almacenamiento.

Porciones de .
. Puntuaciones
carne molida sensoriales de la
O.M. |tratadas con . ., Significacién
. . desviacion del olor de
aceites esenciales .
de: la carne molida.
1 Taquia 4 a
2 La Jalca 4.1 a
3 Cuemal 4.3 a
4 Levanto 4.7 b
5 Cohechan 5 b
6 Huancas 5 b
7 Control* 5 b
*Sin aceites esenciales. ALS (T)=0,5
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Tabla N° 20. Puntuaciones sensoriales del color de porciones de carne molida de

cerdo en el dia 0 de almacenamiento.

FT
(0.95)

FdeV GL SC CM FC Sig.
Tratamientos 6 0 0 0 2.38 n.s.
Bloques 6 0 0
Err(;r experimental | 36 0 0
Total 48 0 0

4 =1, CV=0%

Tabla N° 21. Puntuaciones sensoriales del color de porciones de carne molida de

cerdo en el dia 4 de almacenamiento.

FT
0.93)

FdeV GL SC CM FC Sig.
Tratamientos 6 20,98 3,497 35,05 2.38 *
Bloques 6 0,98 0,163
Error experimental | 36 3,59 0,100
Total 48 25,55 0,532

0 =1,73, CV=18.2 %
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Tabla N° 22. Prueba de significacion de Tukey (0.05) de las puntuaciones
sensoriales del color de porciones de carne molida de cerdo tratadas con
aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto andinas de
Amazonas, en el dia 4 de almacenamiento.

Porciones de .
. Puntuaciones
carne molida sensoriales de la
O.M. |tratadas con . e Significacion
. . desviacion del olor de
aceites esenciales .
de: Ia carne molida.
1 Taquia 1 a
2 La Jalca i 1 a
3 Cuemal 1 a
4 Levanto 2 b
5 Cohechan 2.3 b
6 Huancas 2.3 b
7 Control* 2.6 C
*Sin aceites esenciales. ALS (T)=0,53

Tabla N° 23. Puntuaciones sensoriales del color de porciones de carne molida de

cerdo en el dia 8 de almacenamiento.

FT
(0.95)

FdeV GL SC CM FC Sig.
Tratamientos 6 24,82 4,136 19,93 2.38 *
Bloques 6 1,10 0,184
Error experimental | 36 7,47 0,207
Total 48 33,39 0,696

0 =3.37,CV=13.5%
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Tabla N° 24. Prueba de significacion de Tukey (0.05) de las
puntuaciones sensoriales del color de porciones de carne molida de
cerdo tratadas con aceites esenciales de orégano cultivado en seis zonas
alto andinas de Amazonas, en el dia 8 de almacenamiento.

Porciones de .
. Puntuaciones
carne molida sensoriales de Ila '
O.M. [tratadas con « s Significacion
. . desviaciéon del olor de

aceites esenciales .

de: la carne molida.
1 Taquia - 24 a
2 La Jalca , 2.6 a
3 Cuemal 2.7 a
4 Levanto 3.7 b
5 Huancas 3.9 b
6 Cohechan 4 b
7 Control* 43 b
*Sin aceites esenciales. ALS (T)=0,76
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Tabla N° 25. Puntuaciones sensoriales del color de porciones de carne molida de

cerdo en el dia 12 de almacenamiento.

FT
(0.95)

FdeV GL SC CM FC Sig.
Tratamientos 6 26,53 4,422 26,35 | 2.38 *
Bloques 6 | 1,39 0,231
Error experimental | 36 6,04 0,168
Total 48 33,96 0,707

a =4,20, CV =9.74 %

Tabla N° 26. Prueba de significacion de Tukey (0.05) de las puntuaciones
sensoriales del color de porciones de carne molida de cerdo tratadas con aceites
esenciales de orégano cultivado en seis zonas alto andinas de Amazonas, en el dia
12 de almacenamiento.

Porciones de .
. Puntuaciones
carne molida sensoriales de la
O.M. |tratadas con .y Significacién
. . desviacion del olor de
aceites esenciales .
de: la carne molida.
1 Taquia 3.1 a
2 La Jalca 3.4 a
3 Cuemal 3.6 a
4 Levanto 4.6 b
5 Huancas 4.7 b
6 Cohechan 5 b
7 Control* 5 b
*Sin aceites esenciales. ALS (T)=0.68
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