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RESUMEN 
 

El objetivo de la investigación fue determinar el efecto de aceites esenciales de Tagetes 

elliptica y Tagetes minuta como conservante en carne de cerdo. Se utilizó un arreglo 

factorial 2A x 2B x 4C, donde A fue el tipo de aceite esencial (T. minuta y T. elliptica), 

B temperatura de almacenamiento (temperatura ambiente y refrigeración), C la dosis 

aplicada (Testigo; 0,1; 0,3 y 0,5 %) y se midió el pH, estado de conservación (ensayo del 

ácido sulfhídrico), oxidación de lípidos (Rancimat) y carga microbiana (coliformes 

totales, Staphylococcus aureus, levadura y mohos). Tanto el aceite esencial de T. minuta 

y T. elliptica tuvieron actividad antimicrobiana sobre S. aureus, coliformes totales y 

levaduras en carne de cerdo, sin embargo no se evidenció modificaciones en el pH. Los 

resultados para actividad antimicrobiana en mohos, no son concluyentes debido a que por 

la naturaleza del experimento no hubo crecimiento en los tratamientos ni el testigo. La 

actividad antioxidante de los aceites esenciales de T. minuta y T. elliptica no pudo 

evidenciarse en la estabilidad lipídica de la carne de cerdo, por el contrario se encontró 

una actividad prooxidante en función de la dosis aplicada. 

 

Palabras claves: aceite esencial de T. minuta y T. elliptica, carne de cerdo, efecto y 

conservación 
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ABSTRACT 
 

The aim of this investigation was to determine the effect of essential oils of Tagetes 

elliptica and Tagetes minuta as a preservative in pork. 2A x 2B x 4C factorial arrangement 

was used, where A was the type of essential oil (T. minuta and T. elliptica), B storage 

temperature (room temperature and refrigeration), C the dose applied (witness; 0, 1; 0, 3 

and 0, 5%) and the pH, conservation status (hydrogen sulfide test), lipid oxidation 

(Rancimat) and microbial load (total coliforms, Staphylococcus aureus, yeast and molds) 

were measured. Both the essential oil of T. minuta and T. elliptica had antimicrobial 

activity on S. aureus, total coliforms and yeasts in pork, however there were no changes 

in pH. The results for antimicrobial activity in molds are inconclusive because, due to the 

nature of the experiment, there was no growth in the treatments or the  

witness. The antioxidant activity of the essential oils of T. minuta y T. elliptica could not 

be evidenced in the lipid stability of pork, on the contrary a prooxidant activity was found 

depending on the dose applied. 

 

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

El género Tagetes tiene un grupo de plantas herbáceas que pertenecen a la familia 

Asteraceae nativas de América, de las cuales nueve son del Perú. La mariasacha (Tagetes 

elliptica Sm.) es empleada, por su agradable aroma en potajes locales y gran parte de su 

utilidad proviene de su contenido en aceites esenciales, los cuales le proporcionan el 

aroma típico (Arica et al., 2017). También se puede obtener aceite esencial a partir de 

hojas y tallo de la planta de huacatay (Tagetes minuta L.) que son utilizados en la industria 

y la agricultura, originaria de América del Sur y del Norte  (Wanjala & Wanzala, 2016).  

 

El mercado mundial de carnes presentó diversos cambios a lo largo de la última década, 

que se incrementó a más de 100 millones de toneladas  en la producción de carne en los 

periodos 1996 al 2016, registrando más de 329 millones de toneladas en este último año, 

donde el 36% fue de la producción de carne de cerdo (Errecart et al., 2015). En el Perú 

los  principales productores de carne de cerdo son las regiones de Lima, Arequipa y La 

Libertad y en los periodos 2012 al 2016 la producción nacional tuvo un incremento del 

14%, registrando 149 mil toneladas en este último año (FAO, 2016), esto indica que hay  

una demanda creciente en el consumo de carne de cerdo, incentivando la exportación de 

carne porcina a Bolivia y obligando a cumplir con una serie de requisitos de calidad 

solicitados por este mercado (Diario Gestión, 2017), que implicó grandes desafíos para la 

industria cárnica en cuanto a la conservación con fines de exportación. 

 

La conservación de productos cárnicos se realiza por distintos métodos de conservación, 

uno de ellos es el método de curado, que consiste en la adición de sales tales como el 

cloruro sódico y nitrato/nitrito (Fernández, 2015); que al ser utilizados a niveles elevados 

genera problemas para la salud humana (Huanca & Solís, 2010); además la elevada 

toxicidad de estos aditivos son dañinas para el medio ambiente. Por ello, se están 

investigando sustancias de origen natural que tengan la misma actividad conservante en 

los productos cárnicos (Vásquez et al., 2014). Otro de los problemas está en la 

manipulación y conservación de la carne, debido a las enfermedades de transmisión por 

alimentos (ETA), el cual consiste en la ingesta de alimentos contaminados por agentes 

patógenos o por sustancias tóxicas producidas por éstos, (Eguia et al., 2017) generando 

intoxicaciones, fiebre, diarreas y otros (OMS, 2017).  
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En los países en vías de desarrollo como Perú, la comercialización de carne de cerdo tiene 

elevada carga de contaminantes microbianos como E. coli, Salmonella, Listeria y 

Yersinia, debido a que el control en la manipulación no es estricto y se refleja  

generalmente en carne fresca y procesada, como chorizos, cecinas y longanizas (Bello-

Pérez et al., 1990; Hernández et al., 2008; Rubio et al., 2013). En ese mismo sentido, 

investigaciones recientes evidenciaron que la carne de cerdo comercializada en la región 

Amazonas tiene una deficiente calidad sanitaria encontrándose microorganismos tales 

como: coliformes totales, Salmonella, Shigella y Enterobacterias (Córdova, 2017).  

 

Los extractos y aceites esenciales son cada vez más estudiados por su poder conservante, 

actividad antioxidante y antimicrobiana en la industria alimentaria (Careaga et al., 2002; 

Chuan & Nuñez, 2015). La actividad conservante de los aceites esenciales también ha 

sido demostrada en diferentes carnes (Hilvay, 2015). En la carne cuy con aceite esencial 

de Origanum vulgare; logró reducir la carga microbiana de E. coli, y Staphylococcus 

aureus, además incrementó el tiempo de vida útil hasta por 40 días almacenados en 

refrigeración. Por otro lado, otros investigadores lograron prolongar la vida útil de la 

carne de res y costillas de cerdo hasta por 70 y 45 días respectivamente, en diferentes 

condiciones empleando como conservante los aceites esenciales de O. vulgare, 

Rosmarinus officinalis y Zingiber officinale (Libardo et al., 2016; Moreno, 2016).  

 

El extracto de T. elliptica tiene gran potencial en el uso alimentario, demostrando una 

elevada actividad antioxidante (Lauriano & Lizaraso, 2017; Yucra, 2015), tambien el 

aceite esencial de T. minuta, tiene actividad antimicrobiana frente a S. aureus, Bacillus 

cereus, Salmonella typhi (Vargas, 2013) y ha sido evaluado como conservante en carne 

de cuy empacada al vacío almacenado en refrigeración, logrando incrementar su vida útil  

hasta por 14 días (Culqui, 2018). No existen investigaciones realizadas en carne de cerdo 

con aceite esencial de T. minuta y T. elliptica, por lo tanto, la investigación tuvo como 

objetivo en determinar el efecto de aceites esenciales de T. minuta y T. elliptica como 

conservante en la carne de cerdo.   

 

 

 

 

 

 

 



 

19 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

2.1. Materiales  

 

Material biológico: 

 Hojas y ramas T.  minuta 

 Hojas y ramas T. elliptica 

 Carne de cerdo  

Reactivos: 

Ácido Acético Glacial (Ciencia y Tecnología, pureza 99,85 %), DPPH 50 mg 

(Sigma-Aldrich, pureza 99,10 %), Folin-Ciocalteu (Merk, 99,00%), Solución de 

acetato de plomo al 5% (Himedia, pureza 72,00 %), Sulfuro de sodio (Himedia, 

pureza 99,00 %) y Solución de hidróxido de sodio al 10% (Oxfrod, pureza 99,00 %). 

 

Medios de Cultivos: 

Los medios de cultivos utilizados son  el agar Baird Parket, agar Sabouraud Dextrosa 

y Brilla de la marca “Britania” con una pureza 99,00 %.   

Solventes: 

Agua peptonada tamponada (Granucult, 99 %), Alcohol etílico (Mifarma, 96 º) y 

Metanol (Lichrosolv, 100 %). 

2.2. Diseño experimental  

Para esta investigación se utilizó un DCA (diseño completamente al azar) con un 

arreglo factorial 2A x 2B x 4C, donde A fue el tipo de aceite esencial (T. minuta y T. 

elliptica), B temperatura de almacenamiento (temperatura ambiente y refrigeración) 

y C la dosis aplicada (Testigo, 0,1; 0,3 y 0,5 %). 
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Tabla 1. Diseño experimental 

Fact

or A 

Factor 

B 

Fac

tor 

C 
Tratam

ientos 

Réplicas y Tiempo de Evaluación  

(Días) 

Acei

te 

esen

cial  

Temper

aturas 

Dos

is  

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

A1 

B1 

C0 
TESTIG

O 
3T 3T 3T 3T 3T 3T 3T 3T 3T 

C1 A1B1C1 
3A1

B1C1 

3A1

B1C1 

3A1

B1C1 

3A1

B1C1 

3A1

B1C1 

3A1

B1C1 

3A1

B1C1 

3A1

B1C1 

3A1

B1C1 

C2 A1B1C2 
3A1

B1C2 

3A1

B1C2 

3A1

B1C2 

3A1

B1C2 

3A1

B1C2 

3A1

B1C2 

3A1

B1C2 

3A1

B1C2 

3A1

B1C2 

C3 A1B1C3 
3A1

B1C3 

3A1

B1C3 

3A1

B1C3 

3A1

B1C3 

3A1

B1C3 

3A1

B1C3 

3A1

B1C3 

3A1

B1C3 

3A1

B1C3 

B2 

C0 
TESTIG

O 
3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 

C1 A1 B2C1 
3A1

B2C1 

3A1

B2C1 

3A1

B2C1 

3A1

B2C1 

3A1

B2C1 

3A1

B2C1 

3A1

B2C1 

3A1

B2C1 

3A1

B2C1 

C2 A1B2C2 
3A1

B2C2 

3A1

B2C2 

3A1

B2C2 

3A1

B2C2 

3A1

B2C2 

3A1

B2C2 

3A1

B2C2 

3A1

B2C2 

3A1

B2C2 

C3 A1B2C3 
3A1

B2C3 

3A1

B2C3 

3A1

B2C3 

3A1

B2C3 

3A1

B2C3 

3A1

B2C3 

3A1

B2C3 

3A1

B2C3 

3A1

B2C3 

A2 

B1 

C0 
TESTIG

O 
3T 3T 3T 3T 3T 3T 3T 3T 3T 

C1 A2B1C1  
3A2

B1C1  

3A2

B1C1 

3A2

B1C1 

3A2

B1C1 

3A2

B1C1 

3A2

B1C1 

3A2

B1C1 

3A2

B1C1 

3A2

B1C1 

C2 A2B1C2 
3A2

B1C2 

3A2

B1C2 

3A2

B1C2 

3A2

B1C2 

3A2

B1C2 

3A2

B1C2 

3A2

B1C2 

3A2

B1C2 

3A2

B1C2 

C3 A2B1C3 
3A2

B1C3 

3A2

B1C3 

3A2

B1C3 

3A2

B1C3 

3A2

B1C3 

3A2

B1C3 

3A2

B1C3 

3A2

B1C3 

3A2

B1C3 

B2 

C0 
TESTIG

O 
3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 3T1 

C1 A2B2C1 
3A2

B2C1 

3A2

B2C1 

3A2

B2C1 

3A2

B2C1 

3A2

B2C1 

3A2

B2C1 

3A2

B2C1 

3A2

B2C1 

3A2

B2C1 

C2 A2B2C2 
3A2

B2C2 

3A2

B2C2 

3A2

B2C2 

3A2

B2C2 

3A2

B2C2 

3A2

B2C2 

3A2

B2C2 

3A2

B2C2 

3A2

B2C2 

C3 A2B2C3 
3A2

B2C3 

3A2

B2C3 

3A2

B2C3 

3A2

B2C3 

3A2

B2C3 

3A2

B2C3 

3A2

B2C3 

3A2

B2C3 

3A2

B2C3 
 

2.3. Métodos y procedimientos 

       Métodos 

Determinación del índice de refracción 

Se realizó con el equipo de refractómetro (Velaquin, Zwaj), que se calibró con agua 

destilada, se colocó 1 gota de aceite esencial de T. elliptica y T. minuta en la lámina, 

se cerró la tapa para luego manipular el corrector de dispersión y el mando; para 
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medir y verificar la lectura de valor el índice de refracción por medio de campo de 

imagen.  

Evaluación de capacidad antioxidante de aceites esenciales 

Se determinó la capacidad antioxidante de los aceites esenciales de T. elliptica y T. 

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

Brand-Wiliams, Cuvelier y Berset, modificado por Castañeda, Ramos e Ibañez 

(2008).  

Determinación de polifenoles de aceites esenciales  

Se determinó los fenoles totales utilizando los reactivos de tartrato de sodio potasio, 

carbonato de sodio, hidróxido de sodio y Folin-Ciocalteu; para luego hacer la 

evaluación correspondiente utilizando el equipo espectrofotómetro (Secomam, 

Uviline 9400). La ecuación de la curva patrón tuvo un R2 de 0,9929. 

Evaluación de estado de conservación  

Se realizó por el método de conservación de la carne mediante el ensayo de ácido 

sulfhídrico NTP 201.023:1980 (Revisada el 2010 ). 

Potencial de hidrógeno (pH) 

Se determinó utilizando el método potenciométrico por homogenización de acuerdo 

a la NTP 209.069 (2018). 

Determinación de oxidación de grasas 

Se efectuó el análisis con el equipo RANCIMAT (Metrohm AG 892, CH-9100) del 

Laboratorio de Biotecnología de la UNTRM.  

Evaluación microbiológica de la carne  

Las muestras fueron sometidas a un pre-enriquecimiento con agua peptona 

tamponada por 6 horas. Luego se procede a realizar los siguientes análisis:  

a. Coliformes totales 
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Se pesó 40 g de medio de cultivo (Brilla) en un litro de agua destilada, calentándolo 

a ebullición con movimientos constantes. Luego se le agrega en tubos de ensayo 9 

ml caldo brilla, insertando la campana colectora de gases. Se preparó también tubos 

de ensayo con agua destilada con 9 ml y se autoclavó a 121 ºC por 15 min.  

Se tomó 1 ml de muestra enriquecida para hacer las diluciones de 10-1, 10-2, 10 -3 en 

los tubos de ensayo con agua destilada estéril de 9 ml. Se extrajo 1 ml de cada 

dilución y se vertió en Caldo Brila de 9 ml previamente preparados. Se colocó en la 

estufa (Ecocell-eco line, EC 55 ECO) a 37 °C por 24 horas, finalmente se realizó la 

lectura con el método del número más probable (NMP).  

b. Staphylococcus aureus 

Se utilizó el  agar Baird Parket (base), preparando 58 g en 950 ml de agua destilada,  

agitándole frecuentemente, para su dilución completa, también se preparó tubos de 

ensayos con 9 ml de agua peptonada tamponada, después se esterilizó el agar y los 

tubos de ensayo en autoclave (H.w.kessel, Avda20) a 121 ºC durante 15 minutos. Se 

dejó enfriar entre 45 ºC y 50 ºC para agregar 50 ml de solución (Emulsión de yema 

de huevo con telurito potásico) al agar. 

Se toma 1 ml de muestra que fue pre-enriquecida inicialmente, para agregarle en los 

tubos de ensayos que contiene agua peptonada tamponada estéril, obteniendo las 

diluciones de 10 1, 10 2 y 10 3, se extrajo 1ml de la dilución de 10 3 vertiendo en las 

placas Petri y a continuación se agregó el agar sobre la muestra que se adicionó 

anteriormente; para luego colocarle en estufa a 37 ºC por 24 horas para su 

crecimiento. 

 

 

c. Mohos y levaduras 

Se utilizó Agar Sabouraud Dextrosa, el cual se preparó  65 gramos de este medio de 

cultivo en 1000 ml de agua destilada, luego se sometió a ebullición agitándolo 

frecuentemente hasta que se diluya completamente, luego se esterilizó en autoclave 
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a 121 ºC durante 15 minutos. Se deja enfriar de 45 a 50 ºC  y se vierte 12 a 15 ml en 

placas Petri estéril. Posteriormente se realiza la siembra por estría. 

Procedimiento 

Recolección de muestra  

Las especies de T. minuta y T. elliptica en estudio fueron  recolectas en el distrito de 

Trita que se encuentra a 2728 m.s.n.m. en la provincia de Luya, región Amazonas. 

Se colocó en sacos para ser trasladado al laboratorio de ingeniería Agroindustrial-  

UNTRM, donde se realizó la extracción de los aceites esenciales. 

Extracción de aceites esenciales 

La extracción de los aceites esenciales se realizó por el método de arrastre con vapor 

de agua. Se utilizó 12 kg de hojas y tallos para cada una de las especies (T. minuta y 

T. elliptica). Se colocó la muestra en la tolva y se sometió a fuego al balón del 

destilador previamente llenado con agua (6 litros aprox.). El vapor generado arrastró 

el aceite esencial que se condujo hacia el condensador, donde cambió al estado 

líquido. Se obtuvo  agua con aceite esencial en un matraz de Erlenmeyer y este 

líquido se agregó en una pera de decantación dejando reposar  por 30 minutos, pasado 

ese tiempo se sustrajo el aceite esencial y se vertió en un frasco de vidrio color ámbar 

almacenándolo a una temperatura de -4ºC. 

Preparación de las muestras de aceites esenciales (T. minuta y T. elliptica) en 

diferentes dosis 

En tres vasos de precipitación para cada aceite esencial (T. minuta y T. elliptica) con 

agua destilada de 1000 ml c/u, se agregó el emulsificante (Tween 80 al 1%), y luego 

se añadió la  dosis de 0,1; 0,3 y 0,5 %, homogenizándolo con el agitador magnético 

(Cole-parmer, CAT Nº 04801-56) por 15 a 20 minutos aprox. 

Preparación de la carne de cerdo  

De 6,5 kg de carne de cerdo se obtuvo muestras realizándole cortes para los  

diferentes tipos de análisis (10 g para estado de conservación, 4 g para pH, 4 g para 

oxidación de grasas y 15 g para la evaluación microbiológica). Se sumergió las 



 

24 

 

muestras preparada para cada dilución (0,1; 0,3 y 0,5 %) correspondiente a cada 

aceites esenciales (T. minuta y T. elliptica), dejándole en reposo por 30 minutos. 

Luego se colocó en bolsa de polietileno a temperatura ambiente y en refrigeración  

(4 ºC). 

 

Análisis de datos   

Los datos fueron procesados con análisis de varianza, para determinar el efecto de los 

factores y sus interacciones sobre las variables de respuesta; empleando el software 

estadístico SPSS V 25 y Excel 2013. 
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III. RESULTADOS 
 

Caracterización de los aceites esenciales empleados 

 

Tabla 2. Características de los aceites esenciales utilizados en el experimento 

 

Especie Índice de 

Refracción 

Actividad 

antioxidante 

(%) 

Polifenoles 

(mg/l AG eq.) 

T. minuta  1,480 96,96 ±2,873 4,64 ±0,687 

T. elliptica 1,484 27,42 ±0,064 3,31 ±0,096 

±: Desviación estándar  

 

En la Tabla 2, Se resume las características de los aceites esenciales de T. elliptica y T. 

minuta. En cuanto al índice de refracción los aceites esenciales de ambas fuentes fueron 

similares, sin embargo, el aceite esencial de T. minuta  tuvo mayor actividad antioxidante 

y mayor contenido de polifenoles. 

 

Estado de conservación (EC) 

 

Tabla 3.Efecto de aceites esenciales sobre la evaluación de conservación a temperatura 

ambiente 

Muestras  
Dosis 

(%) 
Día 0  Día 1 Día  2 Día 3 

A
ce

it
e
 

es
en

ci
a
l 

 

T
. 
m

in
u

ta
 Testigo - + +  

0,1 - - +  

0,3 - - +  

0,5 - - +  

A
ce

it
e
 

es
en

ci
a
l 

 

T
 .

el
li

p
ti

ca
 Testigo - + + + 

0,1 - - - + 

0,3 - - - + 

0,5 - - - + 

+: Ácido sulfhídrico positiva     

-: Ácido sulfhídrico negativa      

 

En la tabla 3, se observa que las muestras almacenadas a temperatura ambiente la 

presencia del ácido sulfhídrico se dio en el día 2 con el aceite esencial de T. minuta 

mientras que con aceite esencial de T. elliptica que fue hasta el día 3.  
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     Tabla 4. Efecto de  aceites esenciales sobre el estado de conservación en refrigeración. 

Muestras 
Dosis  

Día 0  Día 1 Día  2 Día 3 Día 4  Día 5 Día 6 Día 7 Día 8  
(%) 

A
ce

it
e 

es
en

ci
a
l 

 T
. 
m

in
u

ta
  Testigo - - - - - + + + + 

0,1 - - - - - - - + + 

0,3 - - - - - - - - - 

0,5 - - - - - - - - - 

A
ce

it
e 

es
en

ci
a
l 

 T
. 
el

li
p
ti

ca
 Testigo - - - - - + + + + 

0,1 - - - - - - - + + 

0,3 - - - - - - - - - 

0,5 - - - - - - - - - 

+: Ácido sulfhídrico positiva     

-: Ácido sulfhídrico negativa           

 

En cuanto al estado conservación, tanto el aceite esencial T. minuta y T. elliptica  no hubo 

presencia de ácido sulfhídrico en las dosis de 0,3 y 0,5 % hasta por 8 días (Tabla 4).   

 

Potencial de hidrógeno (pH) 

En la dosis de aceite esencial T. minuta, no se encontró diferencias significativas por lo 

que se evidencia que no hay tendencia en las dosis evaluadas en la variación de pH de la 

carne de cerdo; y en cuanto a la dosis de aceite esencial T. elliptica en el pH de la carne 

de cerdo, los resultados encontrados son diferentes (sig.= 0,05) (Figura 1).  

Figura 1. Evolución del pH de la carne de cerdo almacenado a temperatura ambiente 

con diferentes dosis de aceites esenciales 
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En cuanto al tiempo de almacenamiento el pH de la carne de cerdo con aceite esencial 

T. minuta muestra un descenso y  aumento  al pasar los días. Para el aceite esencial de 

T. elliptica se evidencia un claro efecto del tiempo de almacenamiento en el pH; éste se 

incrementa a medida que el tiempo de almacenamiento se prolonga mientras que para el 

testigo nos muestra un aumento del pH, superior a 6,4 (Figura 2). 

 

  
 Figura 2. Evolución del pH de la carne de cerdo almacenado a temperatura ambiente 

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

 

El efecto de las dosis de aceite esencial de T. elliptica y T. minuta empleadas para 

conservar carne de cerdo parece no tener una relación con los cambios de pH de la carne, 

tal como se muestra en la figura 3. 

Figura 3. Dosis y media del pH de carne de cerdo con aceites esenciales almacenados en 

refrigeración 
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A medida que se incrementa el tiempo de almacenamiento de la carne de cerdo en 

refrigeración, el pH se incrementa significativamente, llegando a valores mayores a 6,4 

para el testigo y el aceite esencial de T. minuta pero menor para las muestras con el 

esencial de T. Elliptica (Figura 4). 

Figura 4. Evolución del pH de la carne de cerdo con aceites esenciales almacenada en 

refrigeración 

 

 

En la figura 5, la carne de cerdo almacenada en refrigeración muestra  mayor cantidad de 

pH con el aceite esencial de T minuta que con aceite esencial de T. elliptica 

 

 
Figura 5. Comparación del pH de la carne de cerdo almacenado en refrigeración con dos 

tipos de aceite esencial y testigo. 
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Estabilidad oxidativa (EO) 

En la Figura 6, se observa que el aceite esencial de T. minuta  a temperatura ambiente 

tuvo mayor resultados frente al aceite esencial T. elliptica  en contraste con el tiempo de 

inducción en refrigeración; pero se verifica que el testigo es mayor en refrigeración y 

temperatura ambiente a los aceites esenciales.   

 

Aunque debería esperarse que cuando se aumenta la dosis de aceites esenciales tuvieran 

efecto positivo, los  tiempo de inducción se redujeron; todos los tratamientos se 

encuentran por debajo del tratamiento testigo (sin aceite esencial) por lo que se puede 

evidenciar un claro efecto prooxidante (Figura 7). 

 

Figura 7. Efecto de la dosis y tipo  de aceite esencial  en el tiempo de inducción 
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La evaluación de la estabilidad oxidativa  a temperatura ambiente se realizó hasta el 

segundo día porque para este día la carne se encontraba en estado de putrefacción, 

mientras que en refrigeración se evaluó hasta el octavo día porque la carne no presentaba 

descomposición en todas las muestras; por otro lado, a medida que se incrementa el 

tiempo de almacenamiento, el tiempo de inducción fue menor y se verifica que en 

refrigeración al inicio tiene mayor tiempo de inducción que a temperatura ambiente. Tal 

como muestra en la Figura 8. 

 

 

Figura 8. Efecto de aceites esenciales en la oxidación de las grasas de carne de cerdo en 

función del tiempo y temperatura  de almacenamiento 

 

Capacidad antimicrobiana (CA)  
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Tabla 5. Efecto antimicrobiano de aceites esenciales sobre coliformes totales a 

temperatura ambiente y refrigeración 

 

Los aceite esencial de T. minuta y T. elliptica en S. aureus tuvieron efecto inverso (a 

medida que se incrementa la dosis, se redujo la carga microbiana) almacenadas a 

temperatura ambiente  y el crecimiento de S. aureus, las dosis de 0,3 y 0,5 % de aceites 

esenciales inhiben más el crecimiento que el testigo y 0,1 % hasta el día 8 almacenadas a 

refrigeración (Tabla 6). 

 
Tabla 6. Efecto antimicrobiano de los aceites esenciales sobre S. aureus a temperatura 

ambiente y refrigeración 

 

Muestras para evaluar coliformes totales  

(NMP/ml) 

 Especie  
Dosis Temperatura ambiente Refrigeración  

(%) Dia0  Día 2 Día 0 Día 2 Día 4 Día 6 Día 8 

A
ce

it
e 

 

es
en

ci
a
l 

d
e 

  
  
 

T
. 
m

in
u

ta
 Testigo 3 1100 9 23 23 23 1100 

0,1 3 1100 3 9 40 40 1100 

0,3 4 1100 23 21 90 20 23 

0,5 3 1100 9 9 21 210 1100 

A
ce

it
e 

 

es
en

ci
a
l 

d
e 

  
 

 T
. 
el

li
p
ti

ca
 Testigo 40 1100 3 20 23 1100 1100 

0,1 14 1100 3 3 9 21 40 

0,3 3 23 3 3 3 21 90 

0,5 15 1100 4 4 21 23 23 

Muestras para evaluar S. aureus   

Especie   
Dosis Temperatura ambiente Refrigeración  

(%) Dia0  Día 2 Día 0 Día 2 Día 4 Día 6 Día 8 

A
ce

it
e 

es
en

ci
a
l 

d
e 

 

T
. 
m

in
u

ta
 Testigo 200 733 0 433 367 465 667 

0,1 200 533 0 367 367 567 633 

0,3 200 500 0 0 167 133 167 

0,5 200 433 0 100 100 233 100 

A
ce

it
e 

es
en

ci
a
l 

d
e 

 

T
. 
el

li
p
ti

ca
 Testigo 133 600 0 0 500 667 700 

0,1 167 667 0 0 0 400 567 

0,3 100 567 0 0 133 100 167 

0,5 133 400 0 0 100 100 233 
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En la Tabla 7, se observa que ambos aceites esenciales evitan el crecimiento de mohos, 

sin embargo, con excepción del 0,1 y 0,5 % de aceite esencial de T. elliptica, ninguna 

dosis pudo detener el crecimiento de levaduras. También se observa que el tratamiento 

control para aceite esencial de T. minuta, no tuvo crecimiento de mohos, por lo que en el 

análisis debería tenerse en cuenta cuando se pretenda determinar el efecto. 

 

 Tabla 7. Efecto antimicrobiano de aceites esenciales sobre levaduras y mohos a 

temperatura ambiente 

+: Presencia           

 - : Ausencia  

 

De igual manera que en las muestras almacenadas a temperatura ambiente, en 

refrigeración, los aceites esenciales no inhiben el crecimiento de levaduras y tampoco 

puede atribuirse una actividad anti mohos puesto que en los tratamientos control tampoco 

se observó crecimiento (Tabla 8).

Muestras a temperatura ambiente  

Especie 
Dosis 

(%) 

DIA 0  DIA 2 

Levaduras Mohos Levaduras Mohos  

A
ce

it
e 

 

es
en

ci
a
l 

T
. 
m

in
u

ta
  Testigo + - + - 

0,1 - - + - 

0,3 + - + - 

0,5 + - + - 

A
ce

it
e
 

es
en

ci
a
l 

T
. 
el

li
p
ti

ca
  Testigo + - + + 

0,1 - + + + 

0,3 + - + - 

0,5 - - - + 
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Tabla 8. Efecto antimicrobiano de aceites esenciales sobre mohos  y levaduras a refrigeración 

+: Presencia           

 - : Ausencia  

 
 

Muestras a refrigeración a 4 º C de mohos y levaduras  

Especie 
Dosis 

(%) 

Día 0  Día  2 Día 4  Día 6 Día  8  

Levaduras Mohos Levaduras Mohos  Levaduras Mohos Levaduras Mohos  Levaduras Mohos 

A
ce

it
e 

 

es
en

ci
a
l 

T
. 
m

in
u

ta
  

Testigo + - + - + - + + + + 

0,1 + - + - - - + - - - 

0,3 + - + - + - + - + - 

0,5 + - + - + - + - + - 

a
ce

it
e 

 

es
en

ci
a
l 

  
  

 

 T
. 
el

li
p
ti

ca
  

Testigo + - + - + - + + + + 

0,1 + - + - + - + - + - 

0,3 + - - - + - + - + - 

0,5 + - - - - + + - + + 
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IV. DISCUSIÓN 
 

En la tabla 2, el aceite esencial de T. minuta tuvo mayor actividad antioxidante y 

contenido fenólico que el aceite esencial de T. elliptica, pero esto no pudo reflejarse en 

los ensayos de actividad antimicrobiana y antioxidante, puesto que se encontró resultados 

opuestos; porque podría deberse a su composición fitoquímica (Lauriano & Lizaraso, 

2017; Wanjala & Wanzala, 2016).  

 

Para la preservación de carnes hay diferentes métodos de conservación (Fernández, 

2015), por lo tanto, los  resultados obtenidos mediante las evaluaciones realizadas en la 

conservación de la carne de cerdo, se evidencia que para el  tiempo de almacenamiento a 

temperatura ambiente el aceite esencial de T. elliptica tuvo resultados superiores que el 

aceite esencial de T. minuta,  probablemente a los metabolitos secundarios  (Tabla 3), por 

otro lado se evaluó el estado de conservación en las muestras almacenadas en 

refrigeración, no habiendo presencia ácido sulfhídrico en las dosis 0,3 y 0,5 % hasta el 

día 8 para ambos aceites esenciales (Tabla 4). 

 

La carne después del sacrificio evidencia alteraciones al pasar el tiempo en sus diferentes 

fases, experimentando cambios en el pH (Bedolla, y otros, 2003). Los resultados 

obtenidos en  temperatura ambiente del aceite esencial T. minuta tuvo menor variación 

en comparación con el aceite esencial de T. elliptica, esto indica que la carne tiene más 

acidez (Figura1) y muestran incremento del pH en los dos aceites esenciales (Figura 2). 

También en refrigeración los datos parecen no tener relación en los cambios de pH de la 

carne, con las dosis de los aceites esenciales aplicados  (Figura 3), el pH  de la carne se 

incrementó en el  día 8, llegando a los valores mayores a 6,4 en el testigo y el aceite 

esencial de T. minuta, indicador de descomposición microbiana, mientras que para el 

aceite esencial de T. elliptica indica que la carne es ligeramente ácida con un pH de 6.1 

(Figura 4). 

 

T. minuta y otros aceites esenciales mostraron actividad antimicrobiana y antioxidante en 

carnes, evidenciado en otros trabajos de investigación (Culqui, 2018; Hilvay, 2015; 

Paucar, 2009). Los aceites esenciales de T. minuta y T. elliptica tuvieron un efecto 

antioxidante en la carne de cerdo (Tabla 6); sin embargo debe tenerse en cuenta que las 

dosis estudiadas mostraron un efecto prooxidante; es decir, que la dosis 0,3 y 0,5 %  tuvo 
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un efecto positivo los  tiempo de inducción (indicador del tiempo en que inicia a oxidarse 

las grasas) redujeron (Tabla 7). A temperatura ambiente se evaluó hasta el día 2 y en 

refrigeración hasta el día 8, con respecto al tiempo de almacenamiento, el tiempo de 

inducción fue menor en temperatura ambiente y mayor en refrigeración (Tabla 8); ya que 

probablemente los aceites esenciales se comportan como agentes prooxidantes. 

 

Los valores de NMP/ml de coliformes totales no se estimaron crecimientos mayores, a lo 

establecido por norma (DIGESA, 2008) de las muestras almacenados a temperatura 

ambiente y a refrigeración a los 2 y 8 días respectivamente tratados con los aceites 

esenciales T. minuta y T. elliptica (Tabla 5). 

 

La Dirección General de Salud Ambiental en la Norma Técnica de Sanidad N° 071-

MINSA/DIGESA-V.01 (MINSA, 2008), establece los criterios microbiológicos de 

calidad e inocuidad de carnes frescos, que indica los limites microbiológicos para la carne 

de cerdo (10 a 103 UFC/ml para  S. aureus). Las muestras con aceite esencial de T. 

elliptica y T. minuta almacenadas a temperatura ambiente y en refrigeración, mantuvieron 

la carga microbiana dentro de éste límite hasta por 2 y 8 días respectivamente (Tabla 6). 

 

Los aceites esenciales estudiados, tuvieron un efecto inhibitorio considerable sobre S. 

aureus, bacteria responsable junto a Salmonella de la degradación de carnes (Bello-Pérez 

et al., 1990 ; Córdova, 2017), sin embargo, no se evidenció efecto alguno sobre mohos y 

un efecto mínimo sobre el crecimiento de levaduras. No se pudo estudiar el efecto 

inhibitorio de mohos, debido a que las muestras (por el tratamiento que tuvieron) no lo 

contenían, pero si el crecimiento de levaduras y solamente la dosis más alta de T. elliptica 

tuvo algún efecto inhibitoria. 
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V. CONCLUSIONES 
 

Los aceites esenciales de T. minuta y T. elliptica tuvieron índices de refracción similares, 

pero el aceite esencial Tagetes minuta muestra mayor actividad antioxidante y mayor 

contenido de polifenoles que el aceite de T. elliptica.  

 

El estado de conservación a temperatura ambiente con el aceite esencial de T. minuta y 

T. elliptica fue positivo en el segundo y  tercer día respectivamente. En refrigeración el 

testigo y al 0,1% fue positivo en el quinto y séptimo día para los dos aceites esenciales, 

mientras que para las otras dosis de 0,3 y 0,5% no hubo presencia  de ácido sulfhídrico. 

 

Los aceites esenciales no presentan diferencia significativa en el pH de la carne de cerdo 

respecto al testigo. 

 

La actividad antioxidante de los aceites esenciales de T. minuta y T. elliptica no pudo 

evidenciarse en la estabilidad lipídica de la carne de cerdo, por el contrario se encontró 

una actividad prooxidante en función de la dosis aplicada. 

 

Tanto el aceite esencial de T. minuta y T. elliptica tuvieron actividad antimicrobiana sobre 

S. aureus, coliformes totales y levaduras en carne de cerdo. 

 

Los resultados para actividad antimicrobiana en mohos, no son concluyentes debido a que 

por la naturaleza del experimento no hubo crecimiento en los tratamientos ni el control. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

Continuar con la investigación utilizando el  método de envasado al vacío a temperatura 

ambiente y en refrigeración. 

 

Determinar la Toxicidad  de los  aceites esenciales de T. minuta y T. elliptica. 

 

Realizar estudios incorporando cepas bacterianas para determinar el afecto de aceites 

esenciales de T. minuta  y T. elliptica. 

 

Evaluar la dosis de aceite esencial  a fin de determinar la concentración adecuada para 

evitar el efecto prooxidante. 

 

Evaluar las características organolépticas de la carne aplicando los aceites esenciales 

para determinar la aceptabilidad de los consumidores. 
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VIII. ANEXOS 
 

Tabla 9.Análisis de varianza para el pH 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 

corregido 
,244a 11 0,022 0,364 0,958 

Intersección 1311,164 1 1311,164 21528,806 0 

Dosis 0,023 3 0,008 0,127 0,943 

DÍA 0,092 2 0,046 0,753 0,482 

Dosis * DÍA 0,129 6 0,022 0,353 0,901 

Error 1,462 24 0,061   

Total 1312,87 36    

Total corregido 1,706 35    

a. R al cuadrado = ,143 (R al cuadrado ajustada = -,250) 

 

 
Tabla 10. Análisis de varianza de estabilidad oxidativa 

Variable dependiente:  Estabilidad oxidativa 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 26,669a 13 2,051 0,773 0,677 

Intersección 46,296 1 46,296 17,452 0,001 

T.DEALMACENAMIENTO 0,302 1 0,302 0,114 0,740 

TIPODEAE 3,075 1 3,075 1,159 0,296 

dosis 1,340 2 0,670 0,253 0,780 

T.DEALMACENAMIENTO * 

TIPODEAE 
0,988 1 0,988 0,373 0,549 

T.DEALMACENAMIENTO * 

dosis 
2,496 2 1,248 0,470 0,632 

TIPODEAE * dosis 0,046 2 0,023 0,009 0,991 

T.DEALMACENAMIENTO * 

TIPODEAE * dosis 
0,307 2 0,154 0,058 0,944 

Error 47,750 18 2,653   

Total 120,715 32    

Total corregido 74,419 31    
a. R al cuadrado = ,358 (R al cuadrado ajustada = -,105) 
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OBTENCIÓN DE ACEITE ESENCIAL DE HUACATAY  

 

 
 

 

 

 

 

OBTENCIÓN DE ACEITE ESENCIAL DE MARIASACHA 
 

 

 

 

 

Planta  de T. minuta Equipo destilador por arrastre 

de vapor. 

Aceite esencial de T. 

minuta. 

Recolección de T. elliptica  Equipo destilador de arrastre 

por vapor 

Aceite esencial de T. 

elliptica 

Figura 10. Proceso de obtención de aceite esencial de T. elliptica 

Figura 9. Proceso de obtención de aceite esencial de T. minuta. 
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PREPARACIÓN DE MUESTRAS 

 

 

 

 

EVALUACIÓN DE  ESTADO CONSERVACIÓN 

 

 

 

 

Dilución de aceites 

esenciales 
Carne de cerdo embebido 

en aceite esencial 

Figura 11. Proceso de preparación de la carne en diferentes dosis de aceite esencial. 

Embebiendo  el papel 

filtro en solución de 

acetato de plomo   

Colocando los matraz 

de Erlenmeyer 

Figura 12. Procedimiento para evaluar el  estado conservación de la carne de cerdo 

Embolsado de la carne  

Almacenamiento de la carne  trata para luego ser evaluada. 

Ácido sulfhídrico – 

positiva  
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EVALUACIÓN DE LA OXIDACIÓN DE GRASAS 

 

 
 

 

 

EVALUACIÓN DE CARGA MICROBIANA 
 

 

 

 

 

Configuración del 

equipo 
Colocación de la 

muestra 

Preparación del caldo 

brilla  

Siembra en caldo 

brilla, para determinar 

coliformes totales  

Lectura del NMP para 

coliformes totales  

Figura 14. Evaluación de aceites esenciales sobre coliformes totales. 

Evaluación de las muestras 

en el equipo de Rancimat  

Figura 13. Pasos para determinar la  estabilidad oxidativa de la carne de cerdo tratada 
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Preparación de agar 

Baird Parket 

Siembra en agar Baird 

Parket para el conteo en 

UFC 

Preparación del Agar 

Sabouraud Dextrosa. 

Siembra de la muestra 

en el Agar Sabouraud 

Dextrosa. 

Figura 15. Procedimiento para evaluar S. aureus 

Figura 16. Pasos para la evaluación de levaduras y mohos. 

Conteo de UFC para S. 

aureus  

Crecimiento de 

levaduras y mohos. 


