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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es evaluar la vida util de la carne de cuy con extracto de
romero, debido a que el extracto es utilizado como conservante. Para el desarrollo de la
investigacion se trabajé con muestras de carcasas de cuy de productores de la provincia
de Luya, las cuales fueron sometidas a diferentes concentraciones de extracto de romero
(0.00, 0.25, 0.30 y 0.35%) y durante sus dias de almacenamiento (0, 2, 6, 10, 15y 20) se
evalud la carga microbiana (Enterobacterias, Bacillus cereus) y el tiempo de induccién
(OSI) por el método de Rancimat. Se reportd que las muestras de carne de cuy con
extracto refrigeradas en la mayoria de recuentos disminuyen conforme transcurre el
tiempo, en las muestras expuestas al medio ambiente presento un crecimiento de
Enterobacterias; de otro lado, se observa que la interaccion de extracto y dias de
evaluacion presentan efecto significativo (p<0.05) en el crecimiento de los
microorganismos estudiados. En lo que respecta al tiempo de induccién se obtuvo que a
110°C la carne de cuy con una concentracion de 0.35% de extracto logra un mayor tiempo
en condiciones aceleradas con lo cual se deduce que este tratamiento logra un mayor
tiempo de vida util. La concentracion de extracto de romero demuestra tener efecto en la
disminucion de la presencia de microrganismo conforme transcurre el tiempo de
almacenamiento en condiciones de refrigeracion. Asimismo, dentro de los tratamientos
aplicados en carne de cuy cualquiera es aceptable para disminuir la proliferacion de

microorganismo que afecten la vida atil del producto.

Palabras clave: Antimicrobiano, cuy, romero, vida Util.
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ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the shelf life of guinea pig meat with rosemary
extract, because the extract is used as a preservative. For the development of the research,
we worked with samples of guinea pig carcasses from producers in the province of Luya,
which were subjected to different concentrations of rosemary extract (0,00; 0,25; 0,30
and 0,35%) and during their storage days (0, 2, 6, 10, 15 and 20) Microbial load
(Enterobacteria, Bacillus cereus) and induction time (OSI) were evaluated by the
Rancimat method. It was reported that samples of guinea pig meat with chilled extract in
the majority of counts decrease as time passes, in the samples exposed to the environment
there was an increase in Enterobacteria; On the other hand, it is observed that the
interaction of extract and evaluation days have a significant effect (p <0,05) on the growth
of the microorganisms studied. Regarding the induction time, it was obtained that at 110
° C the guinea pig meat with a concentration of 0,35% of extract achieves a longer time
in accelerated conditions, which means that this treatment achieves a longer shelf life.
The concentration of rosemary extract proves to have an effect on decreasing the presence
of microorganisms as storage time passes under refrigeration conditions. Also, within the
treatments applied in guinea pig meat, it is acceptable to reduce the proliferation of

microorganisms that affect the shelf life of the product.

Keywords: Antimicrobial, guinea pig, rosemary, shelf life.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se dio una creciente demanda de carne, a su vez que exigia productos
carnicos seguros y de alta calidad. Esto surgio debido a que, durante la produccion, el
procesamiento, la distribucion y el almacenamiento, la carne se deteriora por
contaminaciones quimicas y microbianas; generando el desperdicio del alimento y

pérdidas econdmicas (Bruckner et al., 2013; Chandra et al., 2016; Jayasena & Jo, 2013).

Armenteros et al. (2012), Borella et al. (2019) y Chandra et al. (2016), coinciden que el
deterioro de productos carnicos se constituye como un fendmeno de oxidacion resulta en
la degradacion de las grasas de la carne donde se forman compuestos que son una
preocupacion importante en la industria alimentaria y pueden tener un efecto adverso en

la calidad del producto, como la pérdida de valor nutricional.

De otro lado, la carne tiene una vida util corta, que oscila entre 3 y 5 dias cuando se
almacena a 4 °C debido a la presencia de microrganismos que producen cambios
organolépticos indeseables, sabores desagradables, decoloracion, produccion de gas y
alteracion del pH. Por lo que se han desarrollado estrategias que reduzcan estos factores
que generan pérdidas en productos carnicos, la mayoria de estas se han centrado en limitar
el acceso al oxigeno para evitar la oxidacion de lipidos y proteinas, asimismo nuevos
métodos de almacenamiento y el uso de conservantes que permitan conservar y evitar un
deterioro acelerado de la misma (Armenteros et al., 2012; Buelvas, 2013; Sirocchi et al.,
2017).

El uso de conservantes permite reducir la oxidacion en carnes, debido a que estos
ingredientes por su potencial antioxidante impiden la formacion de radiales libres con lo
cual la cadena de reacciones es detenida para poder iniciar procesos oxidativos. En el caso
del uso de aditivos sintéticos, estos poseen algunas propiedades cancerigenas y toxicas lo
cual ha generado que los consumidores opten por aditivos naturales los cuales mejoren la
calidad de la carne sin dejar residuos toxicos (Armenteros et al., 2012; Jayasena & Jo,
2013).

El uso de antioxidantes de origen natural se debe a que los extractos de las plantas que
son ricos en compuestos fenolicos los cuales poseen una importante actividad

antimicrobiana y antiflngica frente al uso de conservantes sintéticos. Debido a ello, la

16



importancia de conservantes naturales obtenidos de plantas se debe a que disminuye a
oxidacion de lipidos y el crecimiento microbiano y a su vez mejora la calidad de la carne
(estabilidad oxidativa) (Armenteros et al., 2012; Borella et al., 2019; Celiktas et al., 2007;
Gachkar et al., 2007; Kim, Cho y Han, 2013).

Dentro del uso de conservantes de origen natural, el romero (Rosmarinus officinalis)
perteneciente a la familia Lamiaceae se caracteriza por una rica fuente de compuestos
fenolicos que presentan una importante actividad antimicrobiana ya que dentro de estos
compuestos se han identificado la presencia principalmente de &cido cafeico, &cido
rosmerico, &cido carnosico, carnosol y flavonoides, con la cual se ha venido demostrando
su efecto antioxidante y su sabor y aroma fueron bien aceptados en los productos carnicos
(Avila-Sosa et al., 2011; Bendif et al., 2017; Borella et al., 2019; Ghaedi et al., 2015)

En estudios anteriores; Castafio et al. (2010), Garcia-Martinez (2007), Hernandez (2004)
y Riznar et al. (2006) indican que el aceite esencial y extractos de romero poseen un
importante espectro de accion antimicrobiana en bacterias Gram positivas y Gram
negativas (Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococcus aureus, entre otros), con lo
cual se demuestra sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas debido a que sus
compuestos principalmente poseen estructura polifendlica, teniendo asi potencial

aplicacion en la extension de la vida atil de productos carnicos.

Se ha demostrado que el extracto de romero para productos avicolas es efectivo en
retardar la oxidacion lipidica, y estudios previos en pollo salchichas y empanadas han
sefialado el efecto protector del extracto de romero debido a la inhibicion oxidacion
lipidica (Teruel et al., 2015). De otro lado, en el estudio de Borella et al. (2019) se reportd
que el extracto de esta planta logra estabilidad de las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales de hamburguesas, similar a lo obtenido por Sirocchi et al.

(2017) en aceite esencial de romero extendiendo asi la vida util en productos carnicos.

Por ello el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la vida Gtil de la carne de cuy con
extracto de romero, debido a que el extracto es utilizado como conservante. Para el
desarrollo de la investigacion se trabajo con muestras de carcasas de cuy de productores
de la provincia de Luya, las cuales fueron sometidas a diferentes concentraciones de
extracto de romero y durante sus dias de almacenamiento se evalud la carga microbiana

(Enterobacterias, Bacillus cereus) y el tiempo de induccién por el método de Rancimat.
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1. MATERIALES Y METODOS
2.1 Material

Se trabajé con carcasa de cuyes, proveniente de la asociacion “Granja Ramos”

(provincia de Luya, region Amazonas).
2.2 Disefio de la investigacion

Se trabajo con un disefio factorial, donde los factores estudiados fueron concentracién
y dias para determinar si existe una diferencia significativa en cada una de las
concentraciones mediante un analisis de varianza ANOVA, en el analisis de la carga
microbiana se trabajaron en funcién de los dias de evaluacién y oxidacion mediante el

método de Rancimat.

Tabla 1. Disefio experimental para carga microbiana

VARIABLE RESPUESTA DIA X"

C1 C2 C3 C4

Conteo de la carga R1 R1 R1 R1
microbiana (Enterobacteriasy | R2 R2 R2 R2
Bacillus Cereus) R3 R3 R3 R3

R4 R4 R4 R4

Tabla 2. Disefio experimental para oxidacion

VARIABLE RESPUESTA DIA X"

C1 C2 C3 C4
T1 T1 T1 T1
T2 T2 T2 T2
T3 T3 T3 T3
T4 T4 T4 T4

Indice de estabilidad a la

oxidacion

Para la presente investigacion se evaluo la carga microbiana en seis dias distintos: a
los 0, 2, 6, 10, 15y 20 dias en el caso de las muestras en refrigeracion, en tanto que las

muestras expuestas al medio ambiente fueron evaluadas en 4 dias distintos 0, 4, 6y 8
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dias y el indice de estabilidad a la oxidacion se midié en 4 diferentes temperaturas:
100, 110, 120, 130 °C, por lo cual se tuvo un total de 64 muestras.

2.3 Variables de estudio
Variable independiente:
Carcasa de cuy con extracto (diferentes concentraciones)
Variable dependiente:

- Carga microbiana

- Oxidacion
Tabla 3. Operacionalizacion de variables
Variables Descripcion Dimensién | Indicadores
Carne de cuy
Carcasa de y
_ con extracto de | Concentracion
Independientes | cuy con %
romero. del extracto
extracto
Crecimiento
Carga . . Carga
microbiano en la UFC/mI
microbiana microbiana

carne de cuy

Dependientes indice de Medicion de la

estabilidad a la

estabilidad L Tiempo de
oxidacion ) » h
ala ) induccion
o (Tiempo de
oxidacion ) N
induccidn)

2.4 Métodos y técnicas

El método utilizado es experimental (en funcion de concentracion y tiempo) para la
identificacion del crecimiento microbiano y analisis de oxidacién, para un posterior

modelamiento matematico que permitira estimar la vida util de la carne de cuy.
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Para la realizacion de la presente investigacion se recurrio a las siguientes técnicas:

Preparacion del extracto de romero: Para esto se utilizo la técnica establecida por
Radha-krishnan et al. (2015), técnica que se modifico para la presente investigacion

de la siguiente manera:

- Serecolecto el romero, aproximadamente 500 gramos.

- La muestra de romero fue secado puesto al sol por un tiempo de 10 dias.

- Separamos las hojas del romero del tallo, para luego realizar un pesado de las
primeras (hojas).

- Serealizo la dilucién de las hojas de romero en alcohol etilico de 80°C en una
proporcion de 1/50 respectivamente.

- Se dejo reposar por un aproximado de 8 horas.

- Separemos la parte solida de la liquida para poder concentrar esta Ultima parte
con ayuda del rotavapor (70°C x 5horas).

- Se procedio a colocar el extracto concentrado en un vaso precipitado de 600

ml.

Aplicacion del extracto de romero sobre la carne de cuy: Zhu et al. (2019), indica
que para poder impregnar el aceite esencial en carnes es necesario emulsionar este
extracto a través de la adicién de Tween-80, agua destilada. Para ello se trabaj6 a

diferentes concentraciones, las cuales consistieron en:

- Se utiliz6 toda la carcasa de la carne de cuy, en la cual se separ6 la carne de los
huesos; y se procedi6 a dividir la carne en trozos de 10 gramos.
- Enbase al disefio experimental y el tratamiento, sobre las muestras de carne de
cuy se aplico las siguientes concentraciones:
e Concentracion 1: 0% de extracto de romero aplicado sobre la carne de cuy
(prueba testigo).
e Concentracion 2: 0,25% de extracto de romero aplicado sobre la carne de

cuy. Preparacion: Para preparar 500ml de la concentracion se necesito:

Extracto :1,25ml
Tween 80 12,50 ml
Agua : 496,25 ml
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e Concentracién 3: 0,30% de extracto de romero aplicado sobre la carne de

cuy. Preparacion: Para preparar 500ml de la concentracion se necesito:

Extracto 21,50 ml
Tween 80 : 3,00 ml
Agua : 495,50 ml

e Concentracién 4: 0,35% de extracto de romero aplicado sobre la carne de

cuy. Preparacion: Para preparar 500ml de la concentracion se necesito:

Extracto 21,75 ml
Tween 80 3,50 ml
Agua : 494,75 ml

Siembray conteo de Enterobacterias y Bacillus cereus: Esta técnica se realiz6 con
ayuda del Compac Dry, para ello utilizamos el protocolo desarrollado por R-

Biopharm (2017) el cual consisti6 en lo siguiente:

- Se triturd la muestra de carne de cuy para luego diluirla con la proporcion de
1/10.

- Se procedié a rotular las Compac Dry de acuerdo con la muestra que se
sembrara.

- Se tomd 1ml de cada dilucion con ayuda de una pipeta.

- Se colocd la dilucion en el centro de la placa de Compac Dry.

- Las placas Compac Dry se llevo a incubar por una temperatura de 37°C x 24
horas.

- Después de incubar realizamos el conteo de Enterobacterias y Bacillus cereus
(0,2,6,10,15 y 20; fueron los dias de conteo de formacion de ufc) en el caso de
las muestras en refrigeracion. En tanto que las muestras expuestas al medio
ambiente fueron evaluadas los dias: 0, 4, 6, 8 dias y se realizo el conteo en

Enterobacterias.

Medida de tiempo de estabilidad a la oxidacion: Para ello se utilizara el método
Rancimat, al ser un sistema de medida oxidativa de aceites y grasas en condiciones

aceleradas, esta técnica consistio en lo siguiente:

- Secoloco 4 gramos de cada muestra de los trozos de carne de cuy dentro de los

tubos de reaccion.
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- Se estableci6 los parametros:
Temperatura de trabajo: 100, 110, 120, 130 °C
Flujo de gas: 20 L/h
- Pusimos en marcha el reactor de oxidacion (rancimat) para medir el tiempo de

induccién de la grasa de la carne de cuy.
2.5 Analisis de datos

Para el anélisis estadistico de las variables en estudio se realizaran la siguiente prueba:
Supuestos de ANOVA para todas las variables a medir; para determinar si existe
diferencia significativa de la concentracion de extracto de romero sobre la vida Util de
la carne de cuy (medicion de Enterobacterias, Bacillus Cereus e induccion), con nivel

de confianza de 95% a través del programa Minitab 17.

2.6 Procedimiento

a. Preparacion de extracto de romero.

b. Identificacién de la carcasa de cuy.

c. Aplicacion del extracto de romero en la carne de cuy.

d. Siembra en Compac Dry.

e. Medicion de Enterobacterias y Bacillus Cereus

f. Medicion de la oxidacion.

g. Analisis de datos en ANOVA, Minitab 17.

h. Evaluacion tiempo de vida atil en funcién del tiempo de induccién.
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3.1

RESULTADOS

Anélisis de la concentracion de extracto de romero sobre el crecimiento microbiano
de B. cereus y Enterobacterias.

En la tabla 4 se reporta que el crecimiento en muestras refrigeradas en la mayoria de los
recuentos estos disminuyen conforme aumenta el tiempo de almacenamiento, asimismo,
se observa que no existe una tendencia lineal en el crecimiento en B. cereus y

Enterobacterias.

Tabla 4. Crecimiento de microrganismos para las concentraciones de extracto de R.

officinalis (ERO) en cuy refrigerado

] Testigo Cuy al 0,25% (ERO)
Dias B. cereus (UFC/ml) | Enterobacterias (UFC/ml) | B. cereus (UFC/ml) | Enterobacterias (UFC/mI)

9,750 + 9,570 300,000 + 51,329 40,500 + 22,249 483,000 + 73,711
1,500 + 1,915 335,000 + 126,623 2,500 + 1,291 390,000 + 59,285
1,750 + 1,708 827,500 + 93,642 9,000 + 5,354 725,000 + 86,603

10 91,500 + 82,432 3,500+ 1,732 8,000 + 7,348 1,500 £ 1,291

15 0,000 + 0,000 1,250 + 1,500 2,250 + 3,304 0,500 + 0,577

20 1,000 + 0,000 0,000 + 0,000 5,250 + 6,551 0,000 + 0,000

Cuy al 0,30% (ERO) Cuy al 0,35% (ERO)
B. cereus (UFC/ml) | Enterobacterias (UFC/ml) | B. cereus (UFC/ml) | Enterobacterias (UFC/mI)

19,000 + 12,193 626,000 + 334,321 8,250 + 7,676 400,000 + 48,222
0,250 + 0,500 372,750 + 258,881 3,000+ 0,816 321,000 + 75,215
6,250 + 3,304 785,000 + 23,805 3,000 + 3,464 552,500 + 223,215

10 20,500 + 11,121 2,250 + 0,957 34,250 + 16,008 1,250 + 1,500

15 2,000 +1,414 0,000 + 0,000 0,500 +1,000 0,000 + 0,000

20 0,750 + 0,500 0,000 + 0,000 1,000 + 0,000 0,000 + 0,000

En refrigeracion
Términa 1993
i Factor  Nomhre
B Dimde cosumiin
8
a8
A i

Efecto estandarizado

Figura 1. Efectos estandarizados de la concentracion, dias de evaluacion en el

crecimiento de B. cereus (muestras en refrigeracion)
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En el presente estudio, se obtuvo que la concentracion de extracto de romero no tiene
efecto significativo sobre el crecimiento de los microorganismos en carne de cuy
refrigerada, de otro lado tanto los dias de evaluacion y la interaccion de Concentracion y
dias de evaluacion tienen efecto significativo sobre el recuento microbiano en ambas

cepas.

En refrigeracion
Término 1993
T

! Factor  MNombre

A Concentraciones
] Dias de evaluacidn

AB

R - - ——

3 4 Iz g 7 g

Efecto estandarizado

Figura 2. Efectos estandarizados de la concentracion, dias de evaluacion en el

crecimiento de Enterobacterias (muestras en refrigeracion)

En lo referente al recuento de Enterobacterias en la carne de cuy con extracto puestas al
medio ambiente se observa que aumento las UFC/ml conforme avanzaban los dias de
evaluacion, asimismo se observa que en algunos casos no se detectd la presencia de esta

cepa lo cual se puede deber a errores experimentales en la manipulacion de las muestras.

Tabla 5. Crecimiento de Enterobacterias para las concentraciones de extracto de R.
officinalis (ERO) en cuy al medio ambiente

Testigo Cuy al 0,25% (ERO) | Cuy al 0,30% (ERO) | Cuy al 0,35% (ERO)
Dias (UFC/ml) (UFC/ml) (UFC/ml) (UFC/ml)
0 7,250 + 5,620 1,500 + 1,000 1,500 + 0,577 0,000 + 0,000
4 5,750 + 9,535 1,000 + 0,816 0,500 + 0,577 0,500 + 0,577
6 S.P. 6,250 + 6,449 3,250 + 2,500 0,750 + 0,500
8 S.P. S.P. 2,000 + 1,633 0,500 + 0,577

S.P: Sin presencia (del microorganismo)
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3.2 Tiempo de estabilidad a la oxidacién (OSI) de la carne de cuy mediante el método

de Rancimat en funcién del extracto de romero.

Respecto al tiempo de induccion se observa que este ha aumentado conforme a aumentado
la concentracion de extracto en la carne de cuy, observandose que a 110°C y con 0,35%

de extracto se logra un mayor tiempo de induccion a la oxidacion de la carne.

Tabla 6. Tiempo de induccion en carne de cuy con extracto de romero a diferentes
concentraciones

Testigo Cuy al 0,25% (ERO) | Cuy al 0,30% (ERO) | Cuy al 0,35% (ERO)
°C oSl (h) °C oSl (h) °C osl (h) °C 0sl(h)
100 | 0,153+0,022a | 100 | 0,253+0,116a | 100 | 2,583+4,754a | 100 | 7,233+5,205ab
110 | 0,148+0,044a | 110 | 2,165+3,897a | 110 | 4,470+3,685a | 110 | 8,465+3,836a
120 | 0,115:0,041a | 120 | 0,408+0,620a | 120 | 0,098+0,033a | 120 | 4,095+2,593ab
130 | 3,460 +5,490a | 130 | 0,675+0,780a | 130 | 3,558+3,411a | 130 | 0,050+0,000b

Asimismo, en la mayor concentracion se observa que existe diferencia significativa de la
temperatura sobre el tiempo de estabilidad a la oxidacién, ademas se observa que a menor

temperatura en condiciones aceleradas el OSI es mayor.

3.3 Andlisis el crecimiento microbiano (Enterobacterias, B. cereus).
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Dias de evaluacion
Testigo Cuy al 0.25% (ERO) Cuy al 0.30% (ERO) Cuy al 0.35% (ERO)

Figura 3. Efecto de la concentracion de ERO en el recuento de B. cereus en carne de

cuy refrigerada
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El recuento de B. cereus de carne de cuy a diferentes concentraciones de extracto de
romero en almacenamiento refrigerado se muestran en la figura 3. Donde se observa que
el recuento en logioUFC/mI conforme aumenta la concentracion en funcion de los dias de
evaluacion este tiende a disminuir en la mayoria de los casos, observando que en el dia

10 de evaluacion en todos los casos alcanzd su punto maximo de recuento de la cepa.

3

2.5

15

0.5

Recuento Enterobacterias (LogUFC/ml)

Dias de evaluacion
Testigo Cuy al 0.25% (ERO) Cuy al 0.30% (ERO) Cuy al 0.35% (ERO)

Figura 4. Efecto de la concentracién de ERO en el recuento de Enterobacterias en carne

de cuy refrigerada

En el recuento de Enterobacterias, se observa que la muestra testigo (0,00%) presenta un
mayor conteo de 2,47 logio0UFC/mI, asimismo se observa que a partir del dia 6 todas las
muestras reportan una disminucion en el recuento. De estas, se observa que a una
concentracion de 0,25% (ERO) muestra una menor presencia del recuento en

comparacion al resto de muestras.
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En el caso de la carne de cuy con extracto de romero almacenada al medio ambiente, en
el recuento de Enterobacterias se observa que la muestra testigo presenta un alto conteo
0,6 log10UFC/mI (ver figura 5), de otro lado se observa que la carne de cuy a una

concentracion de 0,35% presenta en general un menor recuento.

1.00

o
o)
=)

o
o
o

0.40

0.20

0.00

Recuento Enterobacterias (LogUFC/ml)

-0.20

-0.40 - —
Dias de evaluacion

Testigo Cuy al 0.25% (ERO) Cuy al 0.30% (ERO) Cuy al 0.35% (ERO)

Figura 5. Efecto de la concentracion de ERO en el recuento de Enterobacterias en carne

de cuy al medio ambiente
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IV. DISCUSION

En la muestra testigo se observa que en las muestras de carne de cuy refrigerada el
crecimiento de microorganismos aumenta exponencialmente conforme se evalla en los
dias propuestos en comparacion en las muestras donde se aplicaron extracto de romero
(ver tabla 4), el extracto etandlico muestra un amplio efecto antimicrobiano en la carne
lo cual es similar a lo reportado por Bendif et al. (2017) y Garcia-Martinez (2007) en
donde se evidencia que este tipo de extracto debido a la presencia de acido cafeico, acido
rosmerico, carnosol, &cido carnosolico y flavonoides que genera un retraso en el
crecimiento microbiano. Se deduce que el extracto empleado presenta actividades
bioldgicas in vitro importantes debido a los compuestos polifenolicos (Karadag et al.,
2019).

En las concentraciones empleadas en la carne de cuy, la actividad antimicrobiana en B.
cereus y Enterobacterias el analisis estadistico (figuras 1 y 2) se demuestra que la
concentracion no tiene efecto significativo sobre esta actividad, pero la interaccion de los
dias de evaluacion y la concentracion presentan efecto significativo en el crecimiento,
esto es similar a lo obtenido por Wu et al. (citado en Avila-Sosa et al., 2011) en donde se
logré una eficacia antioxidante en manteca de cerdo, en esa misma linea Borella et al.,
(2019) en muestras refrigeradas en carne de hamburguesa logra estabilidad oxidativa
conforme aumenta los dias en condiciones de refrigeracion debido a la presencia de
polifenoles y flavonas.

De la tabla 4, se puede deducir que, si bien no existe diferencia estadisticamente
significativa en la aplicacion de extracto de romero en carne de cuy de los tratamientos
empleados se observa que el crecimiento en B. cereus tiende a disminuir conforme
transcurre el tiempo, en el caso de las Enterobacterias este crece exponencialmente en los
primeros dias para luego reducirse en algunos casos hasta 0,00 UFC/ml lo cual guarda
relacion con lo mencionado por Borella et al. (2019) que indican que en condiciones de

refrigeracion el extracto suele ser més eficaz.
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Referente a la proliferacion de Enterobacterias en carne de cuy, en casi todos los dias
evaluados estos presentaron un crecimiento sostenido y en el tratamiento al 0,25% (ERO)
este aumento conforme transcurria el tiempo; esto segun Armenteros et al. (2012) se debe
a que la exposicion al oxigeno y la luz son uno de los principales factores que originan la
aparicion de fendmenos oxidativos, pues la presencia de oxigeno es el inicio del estrés
oxidativo en carnes. De otro lado, se observa que el crecimiento del microorganismo es
bajo lo cual se puede deber a practicas de manipulacién en la obtencion de la carne de

cuy.

El uso de agentes naturales lo que busca es reducir la oxidacion lipidica, para la presente
investigacion se estudio el tiempo de estabilidad a la oxidacion (OSI) que segun Paucar-
Menacho et al. (2015) el cual se basa en la induccion de la oxidacion de la muestra por
exposicion a elevadas temperaturas y flujo de aire; por ello en el estudio se observa en
forma general que conforme la temperatura aumenta el OSI tiende a disminuir con lo cual
se puede deducir que mientras mayor sea el tiempo de induccién el tiempo de
conservacion de vida util de la carne de cuy serd mayor, segun la tabla 6 entonces a una
concentracion de 0,35% a una temperatura de 110°C se logra un mayor tiempo de
estabilidad oxidativa lo cual es similar a lo reportado por Chandra et al. (2016) donde a
través del uso de peliculas comestibles conservantes en condiciones de refrigeracion

controlan la oxidacion de lipidos en carnes.

En la figura 3, se observa que la prediccion para la supervivencia de B. cereus en
diferentes concentraciones del extracto en carne de cuy reporta que en los tratamientos
empleados a partir del dia 10 estas disminuyen lo cual es similar a lo obtenido por Zhu
et al. (2019) en cuanto a esta disminucion sin embargo no se logra una estabilidad de la
curva lo cual se puede deber a errores experimentales en la manipulacion de las muestras.
De otro lado, se observa el efecto antimicrobiano mientras mayor es la concentracién se
logra disminuir la presencia de B. cereus en carne de cuy refrigerada, lo cual conduce a

la extension de vida atil y mantenimiento de calidad y seguridad (Kim et al., 2013).

De otro lado, en la figura 4 se observa que las muestras expuestas sin extracto de romero
presentan en los primeros dias una presencia exponencial de Enterobacterias (2,47
logioUFC/mI), pero en todas las muestras se reporta que a partir del dia 10 estas
disminuyen en la supervivencia del microorganismo. En ambos casos se deba que este

extracto segun Kim et al. (2013) es rico en metabolitos secundarios lo cuales disminuyen
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el crecimiento de microrganismos, por ultimo a 0,25% (ERO) se da una disminucion
relativamente lineal en la supervivencia de las Enterobacterias. En ambos casos (figuras
3 y 4), se observa una diminucion en la supervivencia de ambas cepas, lo cual es
comparable con lo obtenido por Sanchez et al. (2015) y Van et al. (2016) donde se
determina que los extractos de vegetales inhiben el crecimiento de levaduras y mohos en
todas las matrices de alimentos y que este los extractos favorecen las reducciones de

recuentos promedios de bacterias en las carcasas de cuyes.

Por Gltimo, en las muestras de carne de cuy expuesta al medio ambiente en la mayoria de
dias evaluados se observa una prediccién de supervivencia alta en todos los tratamientos,
en donde a partir del dia 6 esta es 0,6 logio0UFC/mI, Armenteros et al. (2012), Kim et al.
(2013) y Radha-krishnan et al. (2015) respecto a esto coinciden que las carnes expuestas
a oxigeno (en condiciones de no refrigeradas) generan dafio celular conocido como
“estrés oxidativo”, consecuencia de un desequilibrio entre la produccion de especies
reactivas y los mecanismos de defensa antioxidantes lo cual proporciona el medio para la
proliferacion de microorganismos los cuales generan cambios sensoriales y nutricionales

en los mismos.
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V. CONCLUSIONES

La concentracion de extracto de romero demuestra tener efecto en la disminucion de la
presencia de microrganismo conforme transcurre el tiempo de almacenamiento en
condiciones de refrigeracion. Asimismo, dentro de los tratamientos aplicados en carne de
cuy cualquiera es aceptable para disminuir la proliferacion de microorganismo que

afecten la vida util del producto.

Se concluye que es necesario tener condiciones de almacenamiento donde no exista una
exposicion a oxigeno debido a que este exceso puede generar estrés oxidativo provocando
contaminacion quimica y microbiana, por lo que el usar extracto de romero como agente

conservante serd mas eficaz en un ambiente de refrigeracion.

El tiempo de estabilidad a la oxidacion demostré en el presente estudio que mientras mas
es la concentracion de extracto se logra un mayor OSI, con lo cual se supone que existe
un mayor tiempo de vida Gtil debido a que retarda el proceso de oxidacion en la carne (a
0,35%ERO el OSI fue de 8,46h).

Por ultimo, se concluye que la prediccion de supervivencia de los microorganismos en
carne de cuy expresados en logio0UFC/mI vs dias de evaluacion, disminuye en todas las
concentraciones en comparacion a la muestra testigo. Con lo cual se demuestra que el
extracto de romero tiene efecto en la vida Gtil de carne de cuy debido a la presencia de

metabolitos secundarios que actian como antioxidantes y antimicrobianos.

31



VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar méas extracciones y evaluar la actividad antimicrobiana en

bacterias Gram positivas y Gram negativas que estén presente en productos carnicos.

Se debe desarrollar estudios sobre la funcionalidad del extracto de romero y su correlacion
ylo efecto en la conservacion de vida util de carnes, asimismo, se debe identificar los

principales componentes responsables de dicha actividad.

En funcion de una concentracion Optima de extracto en carnes se debe modelar
matematicamente el crecimiento de microorganismo que permitan obtener con mas

exactitud el tiempo de vida util en diferentes condiciones de almacenamiento.

Se recomienda evaluar el efecto de utilizar extractos sobre los atributos sensoriales en

carnes, y evaluar si estos mejoran sustancialmente o son afectados.
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ANEXOS

Anexo A. Datos recopilados

Tabla 7. Crecimiento de microorganismos en muestras de cuy refrigeradas

Dia | Aceite esencial | Cddigo Significado BACI(LLIJ'::J (? /(;ﬁ?EUS ENTE?&%?::I;;E RIAS
0 Testigo T1-0 Testigo-replical-dia O 1 352
0 Testigo T2-0 Testigo-replica2-dia 0 19 276
0 Testigo T3-0 Testigo-replica3-dia 0 2 240
0 Testigo T4-0 Testigo-replicad-dia 0 17 332
0 Romero R1-A0 Romero-replical-concentracionA-dia 0 39 560
0 Romero R2-A0 Romero-replica2-concentraciénA-dia 0 52 532
0 Romero R3-A0 Romero-replica3-concentracionA-dia 0 61 416
0 Romero R4-AO Romero-replicad-concentracionA-dia 0 10 424
0 Romero R1-BO Romero-replical-concentraciénB-dia 0 34 1004
0 Romero R2-BO Romero-replica2-concentraciénB-dia 0 13 420
0 Romero R3-BO Romero-replica3-concentracionB-dia 0 23 800
0 Romero R4-BO Romero-replicad-concentraciénB-dia 0 6 280
0 Romero R1-CO Romero-replical-concentracionC-dia 0 5 396
0 Romero R2-CO Romero-replica2-concentracionC-dia 0 10 380
0 Romero R3-CO Romero-replica3-concentraciéonC-dia 0 18 468
0 Romero R4-CO Romero-replicad-concentraciéonC-dia 0 0 356
2 Testigo T1-2 Testigo-replical-dia 2 2 480
2 Testigo T2-2 Testigo-replica2-dia 2 0 400
2 Testigo T3-2 Testigo-replica3-dia 2 0 250
2 Testigo T4-2 Testigo-replicad-dia 2 4 210
2 Romero R1-A2 Romero-replical-concentracionA-dia 2 3 304
2 Romero R2-A2 Romero-replica2-concentraciéonA-dia 2 4 408
2 Romero R3-A2 Romero-replica3-concentracionA-dia 2 2 408
2 Romero R4-A2 Romero-replicad-concentraciéonA-dia 2 1 440
2 Romero R1-B2 Romero-replical-concentracionB-dia 2 0 496
2 Romero R2-B2 Romero-replica2-concentracionB-dia 2 0 37
2 Romero R3-B2 Romero-replica3-concentracionB-dia 2 1 638
2 Romero R4-B2 Romero-replicad4-concentracionB-dia 2 0 320
2 Romero R1-C2 Romero-replical-concentracionC-dia 2 2 320
2 Romero R2-C2 Romero-replica2-concentracionC-dia 2 3 344

Romero R3-C2 Romero-replica3-concentracionC-dia 2 3 400
2 Romero R4-C2 Romero-replica4-concentracionC-dia 2 4 220
6 Testigo T1-6 Testigo-replical-dia 6 1 800
6 Testigo T2-6 Testigo-replica2-dia 6 4 700
6 Testigo T3-6 Testigo-replica3-dia 6 2 960
6 Testigo T4-6 Testigo-replicad-dia 6 0 850
6 Romero R1-A6 Romero-replical-concentracionA-dia 6 14 750
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6 Romero R2-A6 Romero-replica2-concentracionA-dia 6 6 600
6 Romero R3-A6 Romero-replica3-concentraciénA-dia 6 13 800
6 Romero R4-A6 Romero-replica4-concentracionA-dia 6 3 750
6 Romero R1-B6 Romero-replical-concentraciénB-dia 6 7 800
6 Romero R2-B6 Romero-replica2-concentraciénB-dia 6 2 750
6 Romero R3-B6 Romero-replica3-concentraciénB-dia 6 6 800
6 Romero R4-B6 Romero-replicad-concentraciénB-dia 6 10 790
6 Romero R1-C6 Romero-replical-concentraciéonC-dia 6 2 740
6 Romero R2-C6 Romero-replica2-concentraciéonC-dia 6 0 700
6 Romero R3-C6 Romero-replica3-concentraciéonC-dia 6 2 520
6 Romero R4-C6 Romero-replica4-concentraciéonC-dia 6 8 250
10 Testigo T1-14 Testigo-replical-dia 10 210 2
10 Testigo T2-14 Testigo-replica2-dia 10 78 3
10 Testigo T3-14 Testigo-replica3-dia 10 57 6
10 Testigo T4-14 Testigo-replicad-dia 10 21 3
10 Romero R1-A14 | Romero-replical-concentracidonA-dia 10 9 1
10 Romero R2-A14 | Romero-replica2-concentracidonA-dia 10 18 0
10 Romero R3-A14 | Romero-replica3-concentracidonA-dia 10 2 3
10 Romero R4-A14 | Romero-replicad-concentracionA-dia 10 3 2
10 Romero R1-B14 | Romero-replical-concentraciénB-dia 10 12 3
10 Romero R2-B14 | Romero-replica2-concentraciéonB-dia 10 28 2
10 Romero R3-B14 | Romero-replica3-concentracionB-dia 10 32 3
10 Romero R4-B14 | Romero-replicad-concentraciéonB-dia 10 10 1
10 Romero R1-C14 | Romero-replical-concentracidonC-dia 10 32 3
10 Romero R2-C14 | Romero-replica2-concentracionC-dia 10 55 2
10 Romero R3-C14 | Romero-replica3-concentracidonC-dia 10 34 0
10 Romero R4-C14 | Romero-replicad-concentracionC-dia 10 16 0
15 Testigo T1-21 Testigo-replical-dia 15 0 0
15 Testigo T2-21 Testigo-replica2-dia 15 0 0
15 Testigo T3-21 Testigo-replica3-dia 15 0 3
15 Testigo T4-21 Testigo-replicad-dia 15 0 2
15 Romero R1-A21 | Romero-replical-concentracionA-dia 15 7 0
15 Romero R2-A21 | Romero-replica2-concentracionA-dia 15 0 0
15 Romero R3-A21 | Romero-replica3-concentracidonA-dia 15 2 1
15 Romero R4-A21 | Romero-replicad4-concentracionA-dia 15 0 1
15 Romero R1-B21 | Romero-replical-concentracionB-dia 15 1 0
15 Romero R2-B21 | Romero-replica2-concentracionB-dia 15 1 0
15 Romero R3-B21 | Romero-replica3-concentracionB-dia 15 2 0
15 Romero R4-B21 | Romero-replicad4-concentracionB-dia 15 4 0
15 Romero R1-C21 | Romero-replical-concentracionC-dia 15 2 0
15 Romero R2-C21 | Romero-replica2-concentracionC-dia 15 0 0
15 Romero R3-C21 | Romero-replica3-concentracionC-dia 15 0 0
15 Romero R4-C21 | Romero-replica4-concentracionC-dia 15 0 0
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20 Testigo T1-28 Testigo-replical-dia 20 1 0
20 Testigo T2-28 Testigo-replica2-dia 20 1 0
20 Testigo T3-28 Testigo-replica3-dia 20 1 0
20 Testigo T4-28 Testigo-replicad-dia 20 1 0
20 Romero R1-A28 | Romero-replical-concentracidonA-dia 20 15 0
20 Romero R2-A28 | Romero-replica2-concentracidonA-dia 20 2 0
20 Romero R3-A28 | Romero-replica3-concentracidonA-dia 20 3 0
20 Romero R4-A28 | Romero-replica4-concentracidonA-dia 20 1 0
20 Romero R1-B28 | Romero-replical-concentracidonB-dia 20 0 0
20 Romero R2-B28 | Romero-replica2-concentracionB-dia 20 1 0
20 Romero R3-B28 | Romero-replica3-concentraciéonB-dia 20 1 0
20 Romero R4-B28 | Romero-replicad-concentraciéonB-dia 20 1 0
20 Romero R1-C28 | Romero-replical-concentracionC-dia 20 1 0
20 Romero R2-C28 | Romero-replica2-concentracidonC-dia 20 1 0
20 Romero R3-C28 | Romero-replica3-concentracionC-dia 20 1 0
20 Romero R4-C28 | Romero-replicad4-concentracidonC-dia 20 1 0

Tabla 8. Crecimiento de Enterobacterias en muestras de cuy al medio ambiente

Significado ENTEROBACTERIAS
(UFC/ml)
Testigo-replical-dia O 0
Testigo-replica2-dia 0 10
Testigo-replica3-dia 0 13
Testigo-replicad-dia 0 6
Romero-replical-concentracionA-dia O 1
Romero-replica2-concentracionA-dia 0 3
Romero-replica3-concentracionA-dia 0 1
Romero-replicad-concentraciénA-dia 0 1
Romero-replical-concentracionB-dia 0 2
Romero-replica2-concentracionB-dia 0 1
Romero-replica3-concentracionB-dia 0 1
Romero-replicad-concentracionB-dia 0 2
Romero-replical-concentracionC-dia O 0
Romero-replica2-concentracionC-dia 0 0
Romero-replica3-concentracionC-dia 0 0
Romero-replicad-concentracionC-dia 0 0
Testigo-replical-dia 4 0
Testigo-replica2-dia 4 1
Testigo-replica3-dia 4 20
Testigo-replicad-dia 4 2
Romero-replical-concentracionA-dia 4 1
Romero-replica2-concentracionA-dia 4 0
Romero-replica3-concentracionA-dia 4 2
Romero-replica4-concentracionA-dia 4 1
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Romero-replical-concentracionB-dia 4 0
Romero-replica2-concentraciénB-dia 4 1
Romero-replica3-concentracionB-dia 4 0
Romero-replicad-concentraciénB-dia 4 1
Romero-replical-concentraciéonC-dia 4 1
Romero-replica2-concentraciénC-dia 4 0
Romero-replica3-concentraciéonC-dia 4 1
Romero-replica4-concentraciéonC-dia 4 0

Testigo-replical-dia 6 -

Testigo-replica2-dia 6 -

Testigo-replica3-dia 6 -

Testigo-replicad-dia 6 -
Romero-replical-concentraciénA-dia 6 14
Romero-replica2-concentracionA-dia 6 2
Romero-replica3-concentracionA-dia 6 0
Romero-replicad-concentracidonA-dia 6 9
Romero-replical-concentracionB-dia 6 0
Romero-replica2-concentracionB-dia 6 4
Romero-replica3-concentraciénB-dia 6 3
Romero-replicad-concentracionB-dia 6 6
Romero-replical-concentraciéonC-dia 6 0
Romero-replica2-concentracionC-dia 6 1
Romero-replica3-concentraciéonC-dia 6 1
Romero-replicad-concentracionC-dia 6 1

Testigo-replical-dia 8 -

Testigo-replica2-dia 8 -

Testigo-replica3-dia 8 -

Testigo-replicad-dia 8 -
Romero-replical-concentracionA-dia 8 -
Romero-replica2-concentracionA-dia 8 -
Romero-replica3-concentracionA-dia 8 -
Romero-replicad-concentracionA-dia 8 -
Romero-replical-concentracionB-dia 8 4
Romero-replica2-concentracionB-dia 8 2
Romero-replica3-concentracionB-dia 8 0
Romero-replica4-concentracionB-dia 8 2
Romero-replical-concentracionC-dia 8 1
Romero-replica2-concentracionC-dia 8 1
Romero-replica3-concentracionC-dia 8 0
Romero-replicad-concentracionC-dia 8 0
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Tabla 9. OSI evaluado en carne de cuy refrigeradas con extracto de romero

Corrida | Concentracién | Temperatura | Muestra neta | Muestra bruto | Tiempo de induccion
0 100 4 10 0.16
0 100 4 10 0.18
! 0 100 4 10 0.13
0 100 4 10 0.14
0 110 4 10 0.12
0 110 4 10 0.19
2 0 110 4 10 0.18
0 110 4 10 0.1
0 120 4 10 0.11
0 120 4 10 0.17
3 0 120 4 10 0.11
0 120 4 10 0.07
0 130 4 10 0.06
0 130 4 10 0.06
‘ 0 130 4 10 11.56
0 130 4 10 2.16
0.25 100 4 10 0.14
0.25 100 4 10 0.26
> 0.25 100 4 10 0.2
0.25 100 4 10 0.41
0.25 110 4 10 0.15
0.25 110 4 10 8.01
6 0.25 110 4 10 0.22
0.25 110 4 10 0.28
0.25 120 4 10 0.32
0.25 120 4 10 0
7 0.25 120 4 10 0
0.25 120 4 10 1.31
0.25 130 4 10 0
0.25 130 4 10 0
8 0.25 130 4 10 13
0.25 130 4 10 14
0.3 100 4 10 0.31
0.3 100 4 10 0.31
i 0.3 100 4 10 0
0.3 100 4 10 9.71
0.3 110 4 10 3.22
0.3 110 4 10 6.14
10
0.3 110 4 10 0
0.3 110 4 10 8.52
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0.3 120 4 10 0.13
0.3 120 4 10 0.12
11
0.3 120 4 10 0.08
0.3 120 4 10 0.06
0.3 130 4 10 6.21
0.3 130 4 10 0
12
0.3 130 4 10 6.73
0.3 130 4 10 1.29
0.35 100 4 10 8.43
0.35 100 4 10 8.09
13
0.35 100 4 10 0
0.35 100 4 10 12.41
0.35 110 4 10 6.86
0.35 110 4 10 6.01
14
0.35 110 4 10 6.8
0.35 110 4 10 14.19
0.35 120 4 10 1.77
0.35 120 4 10 6.39
15
0.35 120 4 10 6.29
0.35 120 4 10 (RO
0.35 130 4 10 0.05
0.35 130 4 10 0.05
16
0.35 130 4 10 0.05
0.35 130 4 10 0.05
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Anexo B. Andlisis estadistico

Anexo B.1. Regresion factorial general: B. cereus (UFC(ml) vs. Concentraciones, Dias
de evaluacion

Tabla 10. Analisis de varianza de B. cereus (UFC(ml) vs. Concentraciones, Dias de

evaluacion
Fuente GL|SC Ajust.MC Ajust.| Valor F| Valor p
Modelo 23 37224 1618.4 477/ 0.000
Lineal 8 19431 2428.9 7.16/ 0.000
Concentraciones 3 1401 466.9 1.38| 0.257
Dias de evaluacion 5 18030 3606.1| 10.63| 0.000
Interacciones de 2 términos 15 17793 1186.2 3.50, 0.000
Concentraciones*Dias de 15 17793 1186.2 3.50, 0.000
evaluacion
Error 72 24423 339.2
Total 95 61647
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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Figura 6.Gréfica de residuos para B. cereus (UFC/ml)
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Anexo B.1. Regresion factorial general: Enterobacterias (UFC/mI) vs. Concentraciones,
Dias de evaluacion

Tabla 11. Analisis de varianza de Enterobacterias (UFC(ml) vs. Concentraciones, Dias
de evaluacion

Fuente GL|SC Ajust.|MC Ajust.| Valor F| Valor p
Modelo 23| 7794705 338900 28.64| 0.000
Lineal 8| 7471784 933973| 78.93| 0.000
Concentraciones 3 93007 31002 2.62| 0.057
Dias de evaluacion 5| 7378777 1475755| 124.72| 0.000
Interacciones de 2 términos 15| 322921 21528 1.82| 0.048
Concentraciones*Dias de 15| 322921 21528 1.82| 0.048
evaluacion
Error 72| 851948 11833
Total 95| 8646653
Grafica de probabilidad normal Vs, ajustes
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Figura 7.Gréafica de residuos para Enterobacterias (UFC/ml)
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Anexo C. Galeria fotografica

Fotografia 1. Romero secado al ambiente

Fotografia 3. Preparacién del extracto de romero
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Fotografia 4. Preparacion del extracto de romero

Fotografia 5. Carcasas de cuy
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Fotografia 7. Muestras de carne de cuy sumergidas en extracto

Fotografia 8. Uso de placas Compac Dry
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Fotografia 9. Uso de placas Compac Dry

Fotografia 10. Equipo Rancimat
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