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RESUMEN
Objetivo: de este estudio fue evaluar el efecto de los aceites esenciales de romero y orégano
sobre la calidad y conservacion del embutido tipo chorizo de cuy (Cavia porcellus),
centrandose en sus propiedades sensoriales y microbiologicas. Método: Se emple6 un disefio
de mezclas de vértices extremos para determinar la proporcion optima de los aceites esenciales
de romero y orégano en el producto. Los Resultados: mostraron que la inclusion de aceite
esencial de romero y orégano mejora significativamente el aroma y el sabor del chorizo de cuy,
aumentando su aceptabilidad sensorial. La formulacion ideal contenia un 2.74% de proteina de
soya, 0.06% de aceite esencial de orégano y 0.25% de aceite esencial de romero, logrando una
aceptacion del 8.89 puntos promedio en la escala heddnica. Las caracteristicas fisicoquimicas
de la muestra con mayor aceptacion (T10) incluyeron 67.5% de humedad, 3.5% de cenizas,
11.6% de grasa, 17% de proteina y 0.38% de fibra. En cuanto al analisis microbioldgico, se
determind que los chorizos tratados con los aceites esenciales mantuvieron una calidad
sanitaria adecuada durante 17 dias de almacenamiento refrigerado a 4°C. Adicionalmente, la
mezcla de ambos aceites esenciales prolongd aun méas la conservacion del producto,
manteniéndolo dentro de los limites microbiologicos permitidos. En Conclusion: los aceites
esenciales de romero y orégano son efectivos para mejorar la calidad y prolongar la vida util

del chorizo de cuy, ofreciendo una alternativa viable para su conservacion.

Palabras clave: Aceites esenciales, Romero, Orégano, chorizo de cuy, propiedades

sensoriales, microbiologicas, aceptabilidad sensorial, disefio de mezclas.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to evaluate the effect of rosemary and oregano
essential oils on the quality and preservation of guinea pig (Cavia porcellus) chorizo-type
sausage, focusing on its sensory and microbiological properties. Methods: An extreme vertex
mixture design was used to determine the optimal proportion of rosemary and oregano essential
oils in the product. Results: The inclusion of rosemary and oregano essential oil significantly
improved the aroma and flavor of guinea pig chorizo, increasing its sensory acceptability. The
ideal formulation contained 2.74% soy protein, 0.06% oregano essential oil and 0.25%
rosemary essential oil, achieving an average acceptance of 8.89 points on the hedonic scale.
The physicochemical characteristics of the most acceptable sample (T10) included 67.5%
moisture, 3.5% ash, 11.6% fat, 17% protein and 0.38% fiber. As for microbiological analysis,
it was determined that the chorizos treated with the essential oils maintained adequate sanitary
quality during 17 days of refrigerated storage at 4°C. In addition, the mixture of both essential
oils further prolonged the shelf life of the product, keeping it within the permitted
microbiological limits. In Conclusion: Rosemary and oregano essential oils are effective in
improving the quality and prolonging the shelf life of guinea pig chorizo, offering a viable

alternative for its preservation.

Key words: Essential oils, Rosemary, Oregano, guinea pig chorizo, sensory and

microbiological properties, sensory acceptability, blend design.



I. INTRODUCCION

En un mundo donde la blisqueda de métodos naturales para la conservacion de
alimentos se vuelve cada vez mas relevante ante el creciente interés por dietas saludables y
sostenibles, el uso de aceites esenciales como agentes conservantes ha captado la atencion de
la comunidad cientifica y gastronomica (Aranceta Bartrina, 2018). Entre estos, los aceites
esenciales de romero (Rosmarinus officinalis L.) y orégano (Origanum vulgare) destacan no
solo por sus propiedades organolépticas, sino también por su potencial antimicrobiano y
antioxidante (Guerra Boone, 2011). Esta tesis se propone investigar el efecto conservante de
estos aceites esenciales en el embutido tipo chorizo de cuy (Cavia porcellus), un producto
emblematico de la gastronomia andina, conocido por su rica tradicion culinaria y su inigualable
sabor.

El chorizo de cuy, consumido tanto en festividades como en la cotidianidad, enfrenta
desafios significativos en términos de conservacion, siendo susceptible a la oxidacion y
proliferacion de microorganismos patdgenos. Estas limitaciones no solo afectan la calidad y
seguridad del producto, sino que también representan un obstaculo para su comercializacion
en mercados mds amplios. La utilizacion de aceites esenciales como alternativas naturales a los
conservantes sintéticos presenta una via prometedora para resolver esos problemas, al tiempo
que se preservan las caracteristicas organolépticas de este delicioso embutido (Guevara et al.,
2015).

Este estudio se enfoca en explorar y validar la eficacia de los aceites esenciales de
romero y orégano, evaluando su impacto en la vida 1til, la calidad microbiolédgica y la
aceptacion sensorial del chorizo de cuy. A través de un enfoque interdisciplinario que abarca la
quimica, la microbiologia y la gastronomia, se busca no solo aportar al conocimiento cientifico

sobre el uso de ingredientes naturales en la conservacion alimentaria, sino también honrar y



revitalizar la herencia cultural de la gastronomia andina en un contexto contemporaneo
(Azevedo et al., 2021).
1.1.  Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema

La conservacion de alimentos es un tema critico en la industria alimentaria,
especialmente en la produccion de embutidos, donde la calidad y seguridad del producto final
son fundamentales (Estrada y Velastegui , 2021). Los embutidos, como el chorizo de cuy
(Cavia porcellus), representan un componente importante dentro de la gastronomia andina, no
solo por su valor nutricional, sino también por su rica tradicién cultural. Sin embargo, la
preservacion adecuada de estos productos es un gran reto, ya que su alta proporcion de
humedad los hace propensos al crecimiento de microorganismos patdgenos y alterantes, lo que
puede llevar a la descomposicion rapida y reducir su vida util (Rios y Vargas, 2023).

Tradicionalmente, los productores han recurrido a conservantes artificiales para
prolongar la duracién de estos productos. Sin embargo, la creciente conciencia de los
consumidores sobre la salud y el bienestar ha impulsado una demanda de alternativas mas
naturales y seguras. Los conservantes sintéticos pueden presentar riesgos asociados a efectos
adversos en la salud y, en algunos casos, han sido vinculados a problemas de salud a largo
plazo. Este cambio en la preferencia de los consumidores ha enfatizado la necesidad de
investigar ingredientes naturales que puedan cumplir la misma funcion sin comprometer la
salud.

En este contexto, los aceites esenciales han emergido como una alternativa
prometedora. Conocidos por sus propiedades antimicrobianas, antioxidantes y conservantes,
los aceites esenciales como el de romero (Rosmarinus officinalis L.) y orégano (Origanum

vulgare) han sido utilizados en diversas aplicaciones culinarias y medicinales a lo largo de la



historia. Sin embargo, su incorporacion efectiva en la conservacion de embutidos,
particularmente en el chorizo de cuy, permanece poco investigada.

La evidencia cientifica existente sugiere que los aceites esenciales pueden ser eficaces
en la lucha contra una variedad de microorganismos patdégenos, asi como en la reduccion de la
oxidacion lipidica, lo que podria mejorar la calidad del producto final. Sin embargo, es crucial
determinar las concentraciones adecuadas y los métodos de aplicacion para maximizar estos
beneficios sin comprometer las caracteristicas sensoriales del chorizo de cuy (Moreno et al.,
2006).

La pregunta central de esta investigacion se enfoca en como los aceites esenciales de
romero y orégano influencian la calidad microbioldgica, sensorial y nutricional del chorizo de
cuy. ;Pueden estos aceites no solo garantizar la seguridad alimentaria al inhibir el crecimiento
de microorganismos, sino también mejorar la percepcion sensorial del producto por parte de
los consumidores? Ademas, ;podria su uso contribuir a un modelo de produccion sostenible y
responsable que beneficie a los pequefios productores en regiones andinas?

Este estudio no solo busca responder a estas preguntas, sino que también propone una
evaluacion exhaustiva de la efectividad de los aceites esenciales en comparacion con
conservantes sintéticos, proporcionando informacion clave que podria guiar a la industria hacia
practicas mas saludables y sostenibles. En un mundo donde la tendencia hacia productos
naturales y locales esta en auge, el uso de aceites esenciales para la conservacion del chorizo
de cuy podria abrir nuevas oportunidades de mercado. Asi, el presente trabajo de investigacion
se erige como una valiosa contribucion al campo de la ciencia de los alimentos y la nutricion,

ademas de fomentar el interés por el patrimonio gastrondmico regional (Ocampo, 2019).



1.1.2. Formulacion del problema
Problema general
(Cual es el efecto de los aceites esenciales de romero y orégano en la calidad y
conservacion del embutido tipo chorizo de cuy, en términos de propiedades sensoriales
y microbiologicas?
Problemas especificos
e ,Cual sera la formulacion optima del embutido tipo chorizo de cuy (cavia porcellus)
con aceite esencial de romero (rosmarinus officinalis I.) y orégano (origanum
vulgare) mediante la aceptabilidad sensorial?
e ;Cuadles son las caracteristicas fisicoquimicas del embutido tipo chorizo de cuy (cavia
porcellus) de la muestra de mayor grado de aceptabilidad sensorial?
e ;Cuadl serd el efecto conservante del aceite esencial de romero (rosmarinus officinalis
l.) y orégano (origanum vulgare) mediante analisis microbioldgico?
1.2.  Antecedentes
1.2.1. A nivel internacional
Guagrilla (2022) en su tesis evalud el uso del aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare) como agente antimicrobiano en la elaboracion de queso mozzarella. Se agregaron
diferentes cantidades de este aceite (0,2%, 0,4% y 0,6%) y se analizo su eficacia contra varias
bacterias en comparacion con un grupo de control. Los resultados mostraron que a una
concentracion de 0,6%, no se detectaron Enterobacterias y tampoco hubo crecimiento de
Staphylococcus aureus. Los anélisis del queso no presentaron diferencias significativas y la
evaluacion sensorial del queso con 0,6% de aceite de orégano fue muy buena. Debido a la
efectividad del aceite de orégano contra las Enterobacterias y S. aureus, se recomienda utilizar
una concentracion del 0,6% para controlar el crecimiento de bacterias indeseables en el queso

mozzarella.



Condoy y Viveros (2023) en su tesis se enfocd en extender la vida util de los alimentos.
Dado que el uso de nitratos como conservantes esta limitado, se busca una alternativa para
preservar los productos derivados de la carne. Este estudio se realizo para conservar embutidos
mediante el uso de aceite esencial de orégano (AEO). Se extrajo y analiz6 el AEO, y se evaluo
su capacidad antimicrobiana contra Escherichia coli (E. coli) utilizando diferentes
concentraciones. El estudio también evalud el uso de AEO al 5%, sal nitral y un grupo de
control en embutidos, midiendo el recuento de E. coli y analizando las caracteristicas
sensoriales durante 15 dias. Los resultados mostraron que el AEO contiene compuestos
quimicos como timol y carvacrol, y tiene propiedades antimicrobianas a concentraciones
superiores al 5%. El orégano parece tener un efecto similar al tratamiento con sal nitral para
inhibir el crecimiento de E. coli. Esto indica que el orégano podria usarse como un conservante
y agente antimicrobiano en la produccion de embutidos.

Enriquez et al. (2024) en este estudio se realizd una revision bibliografica sobre el uso
de aceites esenciales en la industria de embutidos. Se utilizé un enfoque descriptivo, inductivo
y analitico, consultando diversas fuentes como libros, revistas, normas técnicas, tesis y
articulos cientificos. De los 92 documentos técnicos (articulos y tesis) inicialmente
seleccionados, 24 fueron excluidos por su antigiiedad, quedando 68 articulos para la
elaboracion del documento técnico. Ademds, se identificaron 21 documentos que
proporcionaron informacion especifica sobre los componentes y efectos de los aceites
esenciales en la fabricacién de embutidos.

Coria et al. (2020) en el presente estudio, utilizaron carne de cerdo que se congeld y
luego se descongeld en condiciones controladas. Se analizaron los cambios en el color y la
mioglobina superficial. Los andlisis térmicos y espectroscopicos evaluaron los efectos del
proceso de congelacion-descongelacion. Se observaron importantes modificaciones en la

mioglobina, como variaciones en el pH, luminosidad y saturacion del color, asi como en las



energias de activacion y entalpia de desnaturalizacion de las diferentes formas de mioglobina.
La carne cruda tenia mas desoximioglobina, mientras que en las muestras congeladas-
descongeladas predominaba la metamioglobina, lo que indica que el proceso de congelacion-
descongelacion genera cambios significativos en las propiedades de color, térmicas y quimicas
de la carne de cerdo.

Sanchez Yafez et al. (2021) en este trabajo se estudio el potencial antioxidante de
aceites esenciales de materiales vegetales como laurel, orégano y damiana tratados y no
tratados con ultrasonido. Los resultados mostraron que el ultrasonido tuvo impacto en los
rendimientos obtenidos dependiendo del material empleado, en el caso del laurel se logrd
incrementar dicho rendimiento, caso contrario con el orégano donde hubo una disminucion del
mismo y en el caso de la damiana el ultrasonido no favoreciod ni afect6 el rendimiento de aceite.
Todos los aceites evaluados mostraron una alta capacidad antioxidante particularmente, el
aceite esencial de laurel y de orégano. Por lo cual estas especies aromaticas podrian ser
consideradas como plantas promisorias para la obtencion de antioxidantes naturales y su futura
aplicacion en el area de alimentos.

Fasseas et al. (2020) estudiaron evaluaron la capacidad antioxidante de la carne tratada
con extractos de orégano y salvia durante el almacenamiento. Se realizaron pruebas para medir
los niveles de compuestos oxidados. Las muestras de carne se dividieron en tres grupos: sin
aditivos, con orégano (3%) y con salvia (3%). Las muestras crudas y cocidas (85°C, 30 min)
se almacenaron a 4°C y se midi¢ la actividad antioxidante a los 1, 4, 8 y 12 dias. Los resultados
mostraron que los tratamientos con los extractos redujeron significativamente la oxidacion. El
tratamiento térmico y el tiempo de almacenamiento afectaron la actividad antioxidante, siendo
mayor en la carne cocida que en la cruda. Las proteinas de la carne influyeron de manera

importante en dicha actividad.



Saricaoglu y Turhan (2020) en el estudio evaluaron la incorporacion de aceites
esenciales de tomillo, romero y clavo en peliculas de proteina de carne de pollo deshuesada
mecanicamente (MDCM-P), analizando sus caracteristicas fisico-quimicas, antioxidantes y
antimicrobianas. Se encontrd que agregar estos aceites aumentd la humedad, el grosor y la
opacidad, pero disminuyo la solubilidad y la permeabilidad al vapor de agua. La resistencia a
la traccion de las peliculas se redujo, mientras que la elongacion a la rotura aument6 para el
romero y el clavo. Las peliculas con aceite de clavo mostraron la menor permeabilidad al vapor
de agua y mejores propiedades antioxidantes y antimicrobianas, lo que las convierte en la mejor
opcidn en comparacion con los otros aceites.

Raeisi et al. (2019) en este estudio evaluaron la eficacia de un recubrimiento comestible
a base de aceites esenciales de canela y romero, combinados con alginato, para mantener las
caracteristicas quimicas y sensoriales de la carne de pollo refrigerada. Primero, se analizo la
actividad antioxidante de los aceites esenciales. Luego, las muestras de carne de pollo se
cubrieron con una solucion de alginato que contenia estos aceites, y se examinaron parametros
como el indice de perdxido, los carbonilos totales, las sustancias reactivas al &cido
tiobarbitlrico, el nitrégeno trimetilaminico, el nitrégeno basico volatil total y la calidad
sensorial. Los resultados mostraron diferencias significativas en estos parametros entre los
tratamientos y el control durante el almacenamiento. Por lo tanto, el recubrimiento de alginato
con los aceites esenciales prolong6 la vida util de la carne de pollo fresca refrigerada, lo que
podria tener un gran potencial para la conservacion de alimentos en la industria alimentaria.

Monteschio et al. (2021) investigaron si el aceite de copaiba (Copaifera officinalis L.)
al 0,05% y 0,1% puede reemplazar al aditivo sintético hidroxitolueno butilado (BHT) en
hamburguesas de oveja durante 14 dias de almacenamiento refrigerado a 4 °C. Se analizaron
la actividad antioxidante, la oxidacion lipidica, el pH, el color, la pérdida por coccidn, la textura

y la aceptabilidad por los consumidores. El aceite de copaiba demostrd propiedades



antioxidantes, reduciendo la oxidacién lipidica en las hamburguesas. La adicion de copaiba al
0,05% mostro6 la mayor actividad antioxidante, disminuy¢ las pérdidas por coccion, retrasé la
decoloracion durante el almacenamiento y mejord la textura de las hamburguesas. Los
tratamientos no afectaron la aceptabilidad de los consumidores. El aceite de copaiba se presenta
como un recurso natural prometedor para aumentar la vida util de los productos carnicos y
como una alternativa viable al antioxidante sintético BHT, mejorando la calidad fresca de las
hamburguesas de oveja.

Pelaes etal. (2019) realizaron estudio con recubrimientos comestibles a base de
alginato que contienen antioxidantes naturales como romero y orégano pueden aumentar la
calidad de los filetes de carne de res durante su almacenamiento. Estos recubrimientos
redujeron la oxidacion de grasas, mantuvieron mejor el color, disminuyeron la pérdida de agua
y mejoraron la textura, en comparacion con las muestras de control. El recubrimiento con
orégano demostrd ser el mas efectivo, con la mayor actividad antioxidante. Ademas, los
recubrimientos tuvieron un efecto positivo en la percepcion de los consumidores sobre el olor,
sabor y aceptacion general de la carne de res. Estos hallazgos sugieren que los recubrimientos
comestibles con antioxidantes naturales podrian ser una alternativa viable para mejorar la
estabilidad y calidad de los productos céarnicos.

Azevedo et al. (2021) en el estudio evaluaron el impacto de incorporar aceites vegetales
naturales, como limoncillo y té peatonal, en la alimentacion de pollos de engorde. El objetivo
era analizar las propiedades antioxidantes, el perfil de dcidos grasos y la composicion quimica
de la carne durante su almacenamiento. Los tratamientos incluyeron un grupo de control
negativo, un grupo de control positivo con antibioticos y dos grupos con los aceites vegetales.
Los resultados mostraron que la adicion de los aceites no afectd el contenido de grasa en la
carne. El almacenamiento redujo la humedad, siendo menor en el grupo con antibioticos. El

perfil de acidos grasos no presentd diferencias entre los grupos. Los aceites de limoncillo y té



peatonal disminuyeron la oxidacién lipidica en los primeros dos meses, pero solo el aceite base
mantuvo el efecto antioxidante después del tercer mes. La estabilidad oxidativa de la carne
sugiere un enfoque prometedor para futuras investigaciones.

1.2.2. A nivel nacional

Chambi y Quiroz (2017) en su investigacion evalud el potencial del aceite esencial
derivado de diferentes partes de la planta de tomillo (hojas, tallos y flores) como conservante
y antioxidante natural en el chorizo. El objetivo era reemplazar aditivos quimicos como nitritos,
nitratos y butilhidroxianisol con el aceite esencial de tomillo (Thymus Vulgaris L.). Se extrajo
el aceite esencial mediante un proceso que incluyd recepcion, seleccion, limpieza, secado,
destilacion, decantacion y filtracion, obteniendo 35.8 mL con excelentes caracteristicas
sensoriales. Luego, se utilizo este aceite esencial en la formulacion del chorizo y se evalu6 su
efecto conservante a través de andlisis microbioldgicos, cuyos resultados cumplieron con los
limites establecidos por la norma técnica sanitaria a 5°C. El chorizo elaborado con 0.15% de
aceite esencial de tomillo (Thymus Vulgaris L.) cumpli6 con los requisitos.

Rios y Vargas (2023) El presente estudio se enfoca en las propiedades antioxidantes y
aplicaciones industriales de los aceites esenciales de limon (Citrus limon), matico (Piper
aduncum) y menta verde (Mentha spicata). El estudio fue descriptivo y se baso en una revision
bibliografica de investigaciones entre los afios 2017 y 2023, utilizando la metodologia PRISMA
para la seleccion de estudios. Se encontrd que el aceite esencial de Citrus limon es destacado
por su alta proporcion de hidrocarburos monoterpenos y d-limoneno, efectivos en neutralizar
radicales libres y combatir el envejecimiento prematuro de la piel, tiene aplicaciones en
aromaterapia, la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica. También se encontré que el
aceite de Piper aduncum, rico en dillapiole, presenta actividad antiinflamatoria, aunque su
actividad antioxidante es baja comparada con otros estandares, tiene aplicaciones en medicina

alternativa, agricultura sostenible y como biopesticida. Por otro lado, el aceite esencial de
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Mentha spicata, rico en monoterpenos oxigenados y compuestos fenolicos, protege contra
dafios oxidativos, es efectivo en el tratamiento de enfermedades relacionadas con el estrés
oxidativo y se utiliza en la industria alimentaria y farmacéutica. Este articulo concluyo
destacando la importancia y versatilidad de estos aceites esenciales en diversos sectores, desde
la salud y bienestar hasta la industria alimentaria y cosmética, subrayando la relevancia de
continuar investigando sus propiedades y aplicaciones.
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar el efecto de los aceites esenciales de romero y orégano en la calidad y
conservacion del embutido tipo chorizo de cuy, en términos de propiedades sensoriales
y microbiolégicas.
1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar la formulacion 6ptima del embutido tipo chorizo de cuy (cavia porcellus)
con aceite esencial de romero (rosmarinus officinalis l.) y orégano (origanum
vulgare) mediante la aceptabilidad sensorial.
e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del embutido tipo chorizo de cuy (cavia
porcellus) de la muestra de mayor grado de aceptabilidad sensorial.
e Determinar el efecto conservante del aceite esencial de romero (rosmarinus

officinalis l.) y orégano (origanum vulgare) mediante analisis microbiolédgico.

1.4.  Justificacion

La creciente preocupacion por la calidad de los alimentos y la salud del consumidor ha
llevado a la busqueda de alternativas naturales que no solo mejoren la conservacion de los
productos carnicos, sino que también mantengan e incluso potencien sus propiedades
organolépticas. En este contexto, los aceites esenciales, especialmente los de romero y orégano,

son reconocidos por sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes, caracteristicas que
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podrian ser clave para mejorar la calidad de los embutidos, un componente esencial de la
gastronomia andina (Prieto et al., 2008).

El embutido tipo chorizo de cuy, valorado por su sabor Unico y sus propiedades
nutritivas, se enfrenta a desafios significativos en términos de conservacion, lo que puede
afectar su aceptacion en el mercado. La investigacion sobre los efectos de los aceites esenciales
de romero y orégano no solo tiene el potencial de extender la vida 1til del chorizo de cuy, sino
que también podria mejorar su seguridad alimentaria al prevenir el crecimiento de patogenos y
microorganismos perjudiciales que comprometen la salud del consumidor (Guevara et al.,
2015).

Ademéds, esta investigacion se alinea con la tendencia global hacia el uso de
ingredientes naturales y sostenibles, lo que podria abrir nuevas oportunidades de mercado y
posicionar al chorizo de cuy como un producto innovador y de alta calidad. Incorporar estos
aceites esenciales podria también resaltar el valor cultural y gastrondmico de esta tradicional
preparacion, fomentando practicas agropecuarias responsables y el desarrollo de comunidades
rurales (Lopez, 2024).

En resumen, este estudio no solo aborda una necesidad practica en la industria
alimentaria, sino que también promueve el patrimonio cultural y la preservacion de la
biodiversidad agricola. La combinacion del conocimiento ancestral y la investigacion cientifica
puede dar lugar a un producto que no solo respete las tradiciones culinarias, sino que también
las eleve hacia estandares mas altos de calidad y sostenibilidad. La valoracion del chorizo de
cuy en el mercado podria transformarse positivamente, brindando beneficios tanto a los

productores como a los consumidores.
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1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis general
Los aceites esenciales de romero y orégano aplicado a embutido de cuy mejora la calidad
sensorial y microbioldgica.
1.5.2. Hipdtesis especificas
e Los tratamientos en la formulacion 6ptima del embutido tipo chorizo de cuy,
enriquecido con aceite esencial de romero y orégano, presentara diferencias
significativas en la aceptabilidad
e Los aceites esenciales de romero y orégano tienen efecto conservante en el

embutido tipo chorizo de cuy mediante andlisis microbioldgico.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Romero (R. officinalis L)

El romero, conocido también como R. officinalis L., entre otros nombres, pertenece a
la familia de las Labiatae. Este aceite esencial se ha utilizado desde la antigiiedad por sus
propiedades aromaticas y medicinales (Bravo y Cerezo, 2023). Es originario de paises como
Espana, Marruecos, Argentina y Egipto, aunque hoy en dia, gracias a su gran difusion en la
zona mediterranea, puede ejercerse su uso en diferentes partes del mundo. Se cultiva de manera
oficial en Espafia, es decir, que Espafia es el mayor exportador de esta planta herbacea de
Europa y exporta en su mayoria hacia Alemania, China y Japon. Aunque haya sido de gran
interés para la industria de los cosméticos, productos hidroalcohélicos, también se ha extendido
su uso en bebidas y alimentos. El mercado del romero es muy resistente a la crisis y a la
demanda sanitaria. Es una de las plantas aromaticas mas importantes por las sustancias
aromaticas presentes en sus hojas. Actualmente, la produccion del romero es buena gracias a
las condiciones que tiene el suelo, como el clima (Flores et al., 2020).

Tabla 1

Clasificacion Taxonomia del Romero R. officinalis L

Clasificacion Taxonomia del romero

Division: Angiospermae

Clase: Dicotyledonea

Sub Clase: Sympetaleae

Orden: Tubiflorae

Familia: Lamiaceae

Género: Rosmarinus

Especie: Rosmarinus officinalis L.
Nombre comun: “Romero”

Nota. Taxonomia del romero adaptado de (Flores et al., 2020)



14

2.1.1. Principales usos del romero (R. officinalis L)

Los principales usos del romero son en cosméticos, saborizantes de comida (Bravo
Romero y Cerezo Vega, 2023), Aunque en tiempos romanos ya se utilizaba R.officinalis L.
para aromatizar la comida, no es hasta la Edad Media cuando aparecen las primeras recetas
(Hereter, 2021). En el siglo XIII, el tesauro se utilizaba para conservar las carnes de caza, ya
que estas eran de una gran importancia alimentaria dada su escasez y el elevado gasto en su
produccion. La industria rdpida y frugal con que se salaban las piezas secandolas al aire
permitia obtener una conservacion potencialmente duradera. Aunque otros autores
recomiendan otras formas de salado como la inmersion de la pieza en salmuera o la utilizacion
del vinagre, los tratadistas del siglo XIII-XIV siguen aprobando el salado al aire basandose en
el conocimiento galénico que identificaba el peligro de putrefaccion con el calor del verano y
el ligero empefo que causaba al intestino del animal, causado por el hallazgo, consciente o no,
del individuo (Santa Cruz, 2024).

El R. officinalis sirve para aromatizar la carne. Agregandolo a las mezclas de especias no solo
improvisaba un aroma fresco y célido, e imprimia esas cualidades a la sustancia fundamental
con textura invariante. Tal vez el R. officinalis es, con el tomillo, la especie con los aceites
etéricos que mejor se conserva y soporta la coccidn, por eso las alternativas iconométricas del
nordeste hispanico imponen su ahorro si cuentan con estos recursos naturales mas que con las
especias exoticas (Romero et al., 2022)

2.1.2. Metabolitos secundarios del romero (R. officinalis)

Los 4cidos fenodlicos poseen propiedades diuréticas, coleréticas, carminativas,
rubefacientes, antitusivas, expectorantes, astringentes, antioxidantes, antiangiogénicos y
neutralizantes de aminas biogénicas. Como contrapartida, se han sefialado algunas acciones

toxicas de los acidos fendlicos o de sus derivados glicidicos. Esta caracteristica explicaria, en
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gran parte, los usos de los aceites en productos que buscan principalmente efectos efimeros,
buscando solo un efecto momentéaneo, sin perjudicar a los consumidores (Quispe Cruz, 2023).

Para empezar, los terpenos poseen propiedades bactericidas, fungicidas y antivirales,
tales como alfa-pineno, 1,8-cineol o sesquiterpenos, que tienen efecto sobre los
microorganismos unicelulares, como Candida albicans, aspergillosis, estafilococo,
estreptococo, Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium leprae, bacilo de la peste, etc.
También poseen actividades sedantes, espasmoliticas y analgésicas, como alfa-pineno, 1,8-
cineol, borneol, delta-3-careno, alcanzando el sistema nervioso central en su grado de
excitacion y reduciendo la funcién cognitiva en tiempos breves, generando un efecto de relax
psicofisico. Por otro lado, el tomillo rojo y la planta del romero son plantas de aplicacion mas
generalizadas en la medicina tradicional y alternativa. A menudo, se sugiere que estos aceites
esenciales son antidifusivos y antimicrobianos en la difusion aérea(Lipez, 2023).

Figura 1

Estructura de metabolitos secundarios existentes en romero
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Nota. La combinacidn de estos metabolitos secundarios le confiere al romero una variedad de
propiedades bioldgicas, que incluyen efectos antioxidantes, antiinflamatorios, antimicrobianos

y potenciales beneficios anti-cancerigenos (Ali et al., 2019).
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2.2. Orégano

El orégano es una planta aromatica que crece en la region mediterranea, América y
Asia. Segun la mitologia griega, proviene de la diosa Afrodita y Kirine. Debe cosecharse
cuando esta en su punto maximo de floracion, atarlo en manojos y dejarlo secar (Hobbs, 2021).
Las comunidades mediterraneas lo han usado tradicionalmente para condimentar alimentos,
dar sabor a bebidas alcohdlicas, con fines medicinales, perfumeria y en rituales magicos, ya
que se cree que tiene propiedades que atraen la felicidad, el amor y la prosperidad, ademas de
proteger contra enfermedades y peligros. A pesar de ser una planta originaria de Europa y Asia,
también existen especies similares al orégano en México(Fernandez y José, 2021). Por otro
lado, el epazote es una planta de la misma familia que aporta un delicioso sabor a los platillos
mexicanos (Sanchez y Albarran, 2020).

Tabla 2

Clasificacion Taxonomica del orégano (Origanum vulgare)

Clasificacion Taxondmica del orégano

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae
Género: Origanum
Especie: Origanum vulgare

Reino: Plantae
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2.2.1. Descripcion Botanica del Orégano

Es una planta vivaz que puede crecer sobre los 70 a 80 cm de altura. Toda la planta esta
recubierta de una pelusa blanquecina, como un polvo. La raiz es lefiosa, de un grosor de hasta
2 mm. El tallo es subterraneo, lefioso, de un grosor de hasta 2 mm. Al final de este tallo nace
el tallo aéreo, de tratamiento cuadrangular con pelos blanco-lanudos, sobre todo en los nudos.
Las hojas son cuneadas, por lo que es en este punto donde se encuentran los pelos mas
numerosos (Ponce Lopez, 2023). El resto de la hoja, el haz, es glabro y el envés esta cubierto
de una fina capa de polvo. Son opuestas, ovaladas-elipticas, de 1 a 3 cm de largas, poseen un
corto peciolo y su tonalidad es verde claro (Carriel, 2023).

2.2.2. Composicion quimica del aceite de orégano (Origanum vulgare)

Los componentes mayoritarios del aceite esencial del orégano son, Timol. Carvacrol.
Cimeno. Globulol. Borneol. 2,3,5,6-Tetrametilpirazina (Céceres et al., 2021). El orégano
también contiene flavonoides, taninos y acido ursolico. El aceite esencial es reconocido por su
actividad antiséptica, principalmente por su contenido en timol y carvacrol. Es ademas
antibacteriano, antivirico, antifingico; en consecuencia, se ha empleado en afecciones
bacterianas, virales, micoticas o parasitarias. Ha sido utilizado en tos, bronquitis, catarros,
faringitis, gripe, asma, enfisema, e incluso como limpiador de vias respiratorias para mejorar
el rendimiento en deportistas. También ha sido valorado por sus propiedades antibidticas,
antimicrobianas, antiinflamatorias, hipotensoras y corticoides que se han utilizado
generalmente en infecciones de vias urinarias y gases. Puede mejorar la funcion respiratoria.
Las hojas contienen: aceite esencial, flavonoides, taninos, derivados del &4cido p-

hidroxifenilacético; ademas de acido ursdlico derivado (Lopez, 2024).
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Tabla 3

Composicion quimica del romero

Composicion quimica %(p/p)
Timol 67.51
p-cimeno 11.66
y-terpineno 5.51
Cariofileno 5.38
Oxido de cariofileno 2.22
Trans-a-bergamoteno 1.65
Eugenol 1.49
a-bergamoteno 1.32
Otros 3.26

2.3.  Cuy (cavia porcellus)

Su origen es incierto, aunque se dice probable que provenga de Bolivia, donde las tribus
preincaicas, denominadas “Mochicas”, las extendieron en Sudamérica (Rodriguez, 2024). A la
toma de Tahuantinsuyo debido a la alianza con ambos vecinos y la recuperacion de
Chinchaysuyo no fue obice para subsistir a la colaboracidén con los espafioles (Larrea, 2022).
En el Cusco, se informaba que se cria en estas sierras y llanos, y hay muchos que lo usan y
también se consumia. En definitiva, todos evidencian que el cuy fue un animal de consumo
muy valorado como alimento, constituyendo una fuente importante de proteinas (Estrada y
Velastegui, 2021). Varios opinaron que el origen del cuy proviene de Bolivia, debido a que las
culturas preincas como la Mochica, extenderian para su subsistencia; otros opinan que por su

ritualidad funeraria de las culturas Tiahuanaco y Wari, procedente de Huanuco, de la costa del
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valle Acari del departamento de Arequipa y de la presencia mediante rituales de grupos
procedentes del altiplano de Chile y Bolivia (Paredes y Zavala, 2024).
2.3.1. Alimentacion y manejo sanitario del cuy

La alimentacion del cuy es equilibrada y puede ser de heno, forrajes verdes y
concentrado. Con el propdsito de cubrir las exigencias que demandan las diferentes fases de
vida, es necesario tener en cuenta el contenido energético y proteico del alimento, para
seleccionar y ofrecer el alimento de acuerdo a sus caracteristicas proximales (Saltos, 2022). La
tecnologia de alimentacion existente consiste en brindar a los cuyes un alimento balanceado en
tipo pellets. En general, la alimentacion de este rango de animales en sistemas de crianza a
nivel de campo es muy baja, formando generalmente parte de los residuos de cultivos, pero
también vuelve por el consumo de maleza que realizan estos animales (Lupuche, 2022). Se
considera que el avance en este sentido es muy bajo, dado que es factible utilizar el estiércol
de estos animales para alimentar a los crecientes cultivos de peces producidos en estanques
creados en las partes altas de los rios.

El saneamiento en la cria del cuy es un aspecto muy importante, ya que, si no se hace
de manera correcta, llega a deteriorar mucho la condicion corporal, causando enfermedades y
hasta la muerte de aquellos, afectando directamente el campo productivo. El saneamiento en la
cria del cuy debe ser preventivo y curativo por medio de un adecuado programa sanitario
integrado, formado por manejo en la alimentacion, instalaciones, disposicion de residuos,
cuidado en la eleccion de las 4reas de crianza y, sobre todo, el programa de eco-saneamiento.
Este programa, como un todo, ayudara a tener un eficiente control y produccion, reduciendo
hasta en un 90 o 100% los costos en varias lineas, como en farmacos, veterinarias, limpieza y

mano de obra (Hurtado, 2021).
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2.3.2. Composicion proximal de la carne cuy

En el estudio de la composicion proximal comparativa de carnes de aves, se informa
que la carne de cuy tiene mas proteinas, fosforo, niacina, tiamina, riboflavina y colesterol que
la de pollo. Se sefiala que la carne de cuy es una excelente fuente de proteinas, ya que representa
el 20.4% del peso fresco del musculo estriado, lo que supera ligeramente el contenido proteico
del pollo, conejo y cerdo. Igualmente, se determin6 que la carne del cuy mascota presenta un
mayor porcentaje de proteina (25.33 £ 1.45) en comparacion con la de la mascota conejo
(Ramirez et al., 2022). Se sefiala que, en cuanto a la composicion de la carne de cuy, se han
realizado muy pocos estudios. Indican que en cultivos tradicionales las condiciones
ambientales hacen que se tenga bajos pesos, por lo que sus vias metabdlicas le permiten utilizar
muchos alimentos, dando lugar a una proteinuria menor durante la digestion y asimilacion. Se
indican que los valores mas altos de ceniza los presento la carne de cuy comercial con un valor
de 1.51%, que es acorde a los valores normales de ceniza que estan entre 1% y 2%; el mas bajo
lo present6 la carne de cuy de chacra con un valor de 1.43%; no habiendo una diferencia
significativa (Burga, 2024).
2.3.3. Impacto en la seguridad alimentaria

El aporte nutricional, un aporte adicional de la crianza de cuy tiene que ver con la
mejora de la seguridad alimentaria (Oscategui, 2023). El tamafio de la DLI producido por cuyes
a nivel doméstico es pequefio por cuy marginal y claramente no significativo comparado con
otras fuentes de contaminacion (Suel, 2023). Las buenas condiciones de alojamiento del cuy
se reflejan en buen apetito y ganancia de peso, teniendo un medio positivo en la gestion de
residuos de la crianza. A diferencia del cerdo, pollo y pavo que son descarnizados, el cuy es
vendido generalmente entero, lo que de alguna manera es una garantia para el consumidor, ya
que tiene forma y color natural. Tanto para el productor como para el consumidor, la

caracteristica faena del cuy resulta beneficiosa en términos de manipulacion y seguridad
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alimentaria (Zambrano, 2024). Terminada la faena, el contenido de grasa es menor que el de la
carne de cuy; lo que hace que este producto tenga un valor agregado interesante tanto desde el
punto de vista econdmico como nutricional. No so6lo su contenido de proteina y su bajo aporte
de grasas la hacen un producto de muy bajo valor energético y dietético, sino que ademas su
diferenciacion con la carne magra responde a una distribucion distinta de acidos grasos. Para
iniciar la crianza de cuy para carne o crear un proyecto de emprendimiento, este podria ser una
clara primera carne, es un excelente alimento para el consumo humano; posee bajo nivel de
grasas saturadas, no posee altas cantidades de conservantes, lo cual lo hace destacable en
comparacion con otros productos carnicos. A nivel mundial, el interés en la obtencion de
productos novedosos y con beneficios potenciales para la salud es creciente; en paralelo a la
tendencia de disminuir el consumo de alimentos potencialmente nocivos para el organismo
(Estrada y Velastegui, 2021).
2.4. Embutido tipo chorizo

El embutido tipo chorizo es una mezcla de carne magra picada, sal, pimenton y
especias, y en ocasiones, con aditivos. La longaniza es un derivado carnico crudo, resultado de
una mezcla de carne de especie porcina, especias y otros ingredientes, adobados, embutidos,
secados y curados de forma natural (Poma y Banchon, 2023). El embutido tipo chorizo es uno
de los embutidos més antiguos que existen, cuyo origen se puede establecer en la Edad Media.
Al igual que otros embutidos, tiene su origen en la necesidad del ser humano por conservar la
carne mediante métodos de secado y curado, dando lugar a una gran variedad de embutidos
que varian dependiendo de la zona o region de la que procedan (Lopez Gallegos, 2024).
2.4.1. Proceso y elaboracion del chorizo

Segun Hidalgo (2020) la elaboracion se inicia con un predesmenuzado de la carne.
Luego, la carne se desmenuza hasta hacerla desaparecer. Se embute en manguera de tripa

natural. Este grupo de investigacion viene utilizando habitualmente el mismo condimento para
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los dos tipos de chorizo. A este condimento le denominamos comunmente “mazo6” o adobo.
Seguidamente, se procede a la condimentacion, obteniendo el denominado “adobo” Mazado-
maceracion: si bien la mayoria de los adobos no macera; mezcla y molienda. Si se utiliza algun
ingrediente oleoso, la dosificacion es mas dificil; inyectado en el caso de los champifiones. Las
tres primeras etapas son multiples e independientes y la cuarta puede hacerse con aire o con
una pistola o piston neumatico. Como antes se ha comentado, el picado es uno de los factores
criticos de calidad, siendo decisivo para la homogenizacion del producto, de forma que el
chorizo. La molienda debe ser paralela a la fibra. Como caracteristicas fundamentales que han
de reunir los ingredientes utilizados, destacan la variedad, calidad, frecuentemente se dan las
caracteristicas y pureza.

Figura 2
Diagrama de flujo de la elaboracion de chorizo adaptado de (Hidalgo, 2020)
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2.4.2. Tipos de chorizo

Las diferencias en la elaboracion entre los distintos tipos de chorizo son muy pequefias
y, por norma general, los cambios, que pueden ser de mayor o menor grado, recaen en el tipo
de materia prima, en las especias y en el tratamiento térmico de los embutidos (Lopez, 2024).
No obstante, ni siquiera hoy en dia existen reglamentaciones que abarquen a todos los tipos de
chorizos, ni siquiera las que abarcan a todas las clases regionales de chorizo, por lo que muchos
de ellos entran. Basicamente, existen tres tipos o grupos de chorizos (Poma y Banchon, 2023):

Chorizo fresco.

Es un embutido carnico que se vende sin someter a secado lo que caracterizaria al
chorizo como semicurado o curado. Para garantizar un buen desarrollo del producto y disminuir
el riesgo de reacciones adversas en el consumidor, resulta conveniente que su cantidad de agua
se sitie entre el 54% y el 63%, y su pH antes de embutido esté entre 5,7 y 6,0.

Chorizo semicurado.

Los chorizos semicurados son los que tienen un periodo de estancia en las bodegas
entre uno y dos meses. Durante este tiempo, la pérdida de agua que estos embutidos
experimentan es de aproximadamente el 20% a 30%, con lo que la consistencia del producto
comienza a hacerse mas duradera y estable.

Chorizo curado.

Casi todas las clasificaciones de chorizo espafiol coinciden en determinar dos
clasificaciones fundamentales de este producto: el dulce y el picante. Generalmente, el color
del chorizo dulce es rojo palido y el del picante es rojo intenso. Aunque no es una regla exacta,

en principio, cuanto mas color presente un chorizo, mas sabor tendra el picante.



Figura 3

Caracteristicas fisicoquimicas del chorizo

@ Chorizo

Contenido de Agua: 25-30%
Proteinas: 20-30%

Grasas: 25-35%
Carbohidratos: 0-5%

pH: 4.8 - 6.0

Actividad de Agua: 0.86 - 0.92
Color: Rojo intenso

Sabor: Picante, ahumado

00000000

contiens
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Especias (pimentdn, ajo, etc.)

Nota. Contenido proximal del chorizo adaptado de (Hidalgo, 2020)
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1. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicado, ya que su objetivo principal es llevar a
la practica los conocimientos tedricos y practicos en la elaboracion de embutido tipo chorizo
(Zuniga et al., 2023).
3.1.1. Nivel de investigacion

Es una investigacion cuantitativa por que utiliza herramientas estadisticas para analizar
datos numéricos. se centra en medir variables y establecer relaciones entre ellas (Garcia y
Sanchez, 2020).
3.1.2. Diseiio de investigacion

El disefio es experimental por que utilizara un conjunto de procedimientos y técnicas
para planificar y llevar a cabo experimentos de manera que se pueda obtener informacion vélida
y confiable sobre una hipotesis(Loayza, 2021).
3.2. Ambito temporal y espacial

la presente investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de procesos agroindustriales
de la Universidad Nacional Federico Villareal entre los meses de abril a setiembre del 2024
3.3.  Variables
3.3.1. Variable dependiente

Calidad y conservacion del embutido tipo chorizo de cuy (cavia porcellus)
3.3.2. Variable independiente

Formulacién del embutido tipo chorizo de cuy con aceites esenciales de romero y

orégano
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3.3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicadores Método

VL Formulacion formulacion Disefio
Formulacion del embutido optima  del experimental
del embutido tipo chorizo embutido de mezclas
tipo chorizo de cuy tipo chorizo

de cuy con de cuy

aceites

esenciales de

romero y

orégano

VD. Calidad Aceptabilidad Analisis Escala

y sensorial sensorial hedonica de 9
conservacion Anadlisis  del Recuento de puntos

del embutido efecto coliformes y Método
tipo chorizo conservante mohos AOAC

de cuy (cavia Analisis Composicion NMP
porcellus) fisicoquimico quimica

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion de estudio

Poblacion de estudio estd conformado por la adicidon de aceites esenciales de romero y
orégano en la elaboracion del embutido tipo chorizo de cuy.
3.4.2. Muestra poblacional

La muestra estuvo conformada por 50 ml de aceite esencial de romero y 50 ml aceite
esencial de orégano 100 g de proteina de soya.
3.4.3. Muestreo

El muestreo aleatorio simple se utilizd porque es un método estadistico fundamental
para la investigacion. Este enfoque implica seleccionar un subconjunto de individuos de una

poblacién de manera que cada miembro tenga la misma probabilidad de ser elegido. Esto
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permite obtener una muestra representativa, lo que asegura que los resultados puedan aplicarse
a toda la poblacion. La seleccion se realizdo de manera imparcial y aleatoria.
3.5. Instrumentos

Los instrumentos empleados en la presente investigacion desempefaron un papel
fundamental en la obtencion de datos exactos y confiables. Estos datos, de una calidad
excepcional, fueron cruciales para asegurar el éxito del experimento, ya que permitieron a la
investigacion analizar los fenomenos de estudio con un alto grado de detalle y fiabilidad.
3.5.1. Técnica de recoleccion de datos

Escala hedonica

En la presente investigacion se definié segun el procedimiento de (Sanchez Tirado,
2023), como primer objetivo fue establecer en el embutido tipo chorizo de cuy, evaluar las
propiedades sensoriales como son color, olor ,sabor , textura y especialmente la aceptabilidad
sensorial para definir el producto con mayor preferencia entre los panelistas.

En segundo lugar, se procedio a la seleccion de panelistas entre los estudiantes de la
escuela profesional de ingenieria agroindustrial de la Universidad Nacional Federico Villareal
se recluté a 50 estudiantes de los cuales se seleccion6 10 estudiantes con las cuales de procedio
el andlisis sensorial

Se prepard las muestras asegurando que los embutidos estén preparados de manera
cuidadosa de acuerdo al diseno estadistico presentadas de forma atractiva para los evaluadores.

Los evaluadores seleccionaron un niimero que mejor describa su experiencia con el
alimento.

Se recopilo los datos haciendo que los participantes califiquen el alimento en la escala
después de probarlo, asegurando de que puedan identificar y valorar las diferentes

caracteristicas que fueron color olor sabor y textura.
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Se analiz6 los resultados una vez recopilada las calificaciones, se analiza los datos
mediante medidas estadisticas (como la media, moda y mediana) para entender las preferencias
generales.

Se interpretd los resultados examinando las calificaciones para identificar qué tan
aceptable es el alimento en funcion de las respuestas de los evaluadores.

Analisis microbiolégico

Se realizO mediante ICMSF "International Commission on Microbiological
Specifications for Foods" Esta organizacion se centra en la evaluacion y el establecimiento de
normas microbioldgicas para garantizar la seguridad alimentaria a nivel mundial.

Tabla 5

Andlisis Microbiologico de las muestras

Tipo de andlisis Unidad Meétodo

Recuento de mesofilos UFC/g ICMSF
aerobios viables

Numeracion de E. coli NMP/g ICMSF
Recuento de NMP/g ICMSF
staphyloccocus aureus

Deteccion de salmonella /25g ICMSF

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se realiz6 mediante la escala heddnica de 9 puntos que es una herramienta
utilizada principalmente en estudios de investigacién sensorial para evaluar la aceptacién
y preferencias de productos, especialmente en el embutido tipo chorizo de cuy. Esta escala
permite a los consumidores expresar su grado de agrado o desagrado hacia un producto

de forma sencilla y cuantificable.



Mediante el rango de puntuaciones de 9 puntos como sigue:
1:

2:

9:

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

: Me gusta moderadamente

: Me gusta ligeramente

: Ni me gusta ni me disgusta

: Me gusta levemente

: Me disgusta moderadamente

: Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

3.5.3. Validacion y fiabilidad del instrumento
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Se realiz6 mediante la técnica propuesta por Dagnino et al. (2020) que es Prueba y re-

prueba que consistio en examinar la estabilidad de la escala reduciendo la posibilidad de que

los resultados cambien significativamente si se aplica en diferentes momentos.

3.6. Procedimientos

La investigacion se realizo en 3 fases:

Fase 1. La Formulacion y optimizacion del embutido tipo chorizo de cuy con adicion

de aceite de romero y orégano se realizdO mediante un disefio de mezcla vértices extremos

mediante el uso del software Desing expert 13 version de prueba.
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3.6.1. Componentes para la elaboracion del embutido tipo chorizo de cuy

Tabla 6

Materias primas importantes en la elaboracion de embutido tipo chorizo de cuy

Componentes Cantidad (g) Porcentaje (%)
Carne de cuy 3500 60.36
Grasa de cerdo 1500 25.87
Proteina de soya 158 2.74
Hielo 500 8.62
Azlcar blanca 12.5 0.22
Orégano seco 25 0.43
Comino molido 12.5 0.22
Ajo en polvo 18.75 0.32
Pimienta negra molida 18.75 0.32
Polifosfato de sodio 37.5 0.65
Aceite de romero 14.50 0.25
Aceite de orégano 3.48 0.06
Tabla 7

Restriccion para la elaboracion del disefio experimental

Restricciones
materias primas Minimo Maximo unidades
X1: Proteina de soya 24 2.9 %
X2: Aceite esencial de romero 0 0.4 %
X3: Aceite esencial de orégano 0 0.2 %

Nota. Las restricciones corresponden a los limites minimos y maximos de cada componente en

la mezcla los cuales son proteina de soya, aceite esencial de romero y aceite esencial de orégano



Tabla 8

Matriz del disefio experimental para la optimizacion
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Variables Independientes Variable Dependiente
Tratamientos v P>S(1. %ZéR %XiE o Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
1 2.5 0.4 0.1
2 2.6 0.4 0.0
3 2.4 0.4 0.2
4 2.9 0.0 0.1
5 2.6 0.3 0.2
6 2.8 0.1 0.1
7 2.7 0.3 0.1
8 2.8 0.0 0.2
9 2.9 0.1 0.0
10 2.8 0.3 0.0
11 2.7 0.2 0.2

Nota. En la tabla PS (Proteina de soya), AER (Aceite esencial de romero), AEO (Aceite

esencial orégano)

Figura 4

Disenio de mezclas D- optimal para la mezcla de PS, AER, AEO

A PS (W)
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En la figura 4, el tridngulo representa la distribucion de los componentes de la mezcla.
Es decir, las lineas que delimitan las areas del disefio de mezclas con restricciones en los
componentes. Este tipo de representacion grafica es muy utilizada en el andlisis de mezclas, ya
que permite visualizar de manera clara y concisa la proporcion de cada uno de los componentes
que conforman la mezcla. Dentro del triangulo, cada vértice representa un componente puro,
mientras que los puntos intermedios indican las diferentes combinaciones posibles entre los
componentes. Las restricciones en los componentes se representan mediante lineas que dividen
el triangulo en areas especificas, las cuales definen los limites permitidos para la formulacion
de la mezcla. Esta representacion triangular es particularmente til cuando se trabaja con
sistemas de tres componentes, ya que permite analizar de forma sencilla como se distribuyen y
se relacionan entre si los diferentes elementos que componen la mezcla. Ademas, esta
herramienta grafica facilita la optimizacion y el ajuste de las proporciones de los componentes

para obtener las caracteristicas deseadas en el producto final.



Figura 5

Diagrama de flujo en la elaboracion de embutido tipo chorizo de cuy
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3.6.2. Descripcion del procedimiento de la elaboracion del embutido tipo chorizo

3.6.2.1. Recepcion de materia prima. El procesamiento de materias primas es
crucial en la fabricacion de productos carnicos. La calidad del producto final depende de la
calidad de las materias primas, por lo que se pesan y verifican que cumplan con las condiciones
y caracteristicas requeridas

3.6.2.2. Seleccion y limpieza. En esta operacion de preparacion del cuy, primero
se realizo la separacion del exceso de grasa que recubre al animal. Posteriormente, se procedid
al meticuloso deshuesado del cuy utilizando un cuchillo afilado y con mucho cuidado,
extrayendo con precision todos los huesos presentes en la carne.

3.6.2.3. Pesado. Se realiz6 el pesado de la carne y la grasa utilizando una balanza
de precision de alta calidad. La carne, recién cortada y preparada, se colocd cuidadosamente
en la plataforma de la balanza, y se registr6 su peso con exactitud al gramo.

3.6.2.4. Trozado. El proceso de trozado se realizd6 de manera manual utilizando
un cuchillo. Cada trozo fue cortado cuidadosamente con el fin de obtener piezas uniformes de
entre 4 y 7 centimetros de longitud.

3.6.2.5. Molido. Se realizé un proceso de molienda de la carne utilizando un
cutter industrial de carne. Este proceso consiste en cortar y triturar la carne cruda en pequeios
trozos uniformes para obtener una textura homogéneo.

3.6.2.6. Formulacion. Para la elaboracion del embutido de cuy, se llevd a cabo
un cuidadoso proceso de pesaje de cada uno de los ingredientes utilizando una balanza de
precision. Esto asegur6 que las proporciones de los componentes fueran las adecuadas, lo cual
es fundamental para obtener un producto final con las caracteristicas deseadas en cuanto a

sabor, textura y aspecto.
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3.6.2.7. Mezclado. La elaboracion del embutido de cuy se realizd de manera
manual utilizando una mezcladora industrial. Durante el proceso, se incorporaron
cuidadosamente cada uno de los insumos requeridos para obtener el producto deseado.

3.6.2.8. Estandarizado. Una vez obtenida la pasta, se procedi6 a dividirla en 11
porciones iguales para facilitar la incorporacion de los aceites esenciales de romero y orégano,
asi como la adicion de la proporcion deseada de proteina de soya. Este paso es crucial para
asegurar una distribucion homogénea de los ingredientes y garantizar la consistencia y el sabor
deseados en el producto final.

3.6.2.9. Embutido. El embutido se realiz6 mediante el uso de una embutidora
industrial, un dispositivo disefiado especificamente para este proceso. Esta maquina permite
llenar con precision las tripas artificiales con la mezcla de carne, especias y otros ingredientes
que conforman el producto final.

3.6.2.10. Escaldado. El escaldado de los embutidos se llevo a cabo en una olla de
acero inoxidable. En ella, se introdujeron los embutidos en agua caliente a una temperatura de
70°C. Este proceso se mantuvo hasta que la temperatura interna de los embutidos alcanzo los
75°C.

3.6.2.11. Enfriado. El enfriado se realiz6 a temperatura ambiental por un espacio
de 10 minutos. Después de que el proceso de coccion finalizo, el alimento se dejo en la
superficie de trabajo para que se enfriara de manera natural.

3.6.2.12. Almacenado. Se almacenan los embutidos a una temperatura de 4°C
para asegurar su conservacion y mantener la calidad. Es importante mantener una temperatura
constante y adecuada para evitar la proliferacion de bacterias y hongos que podrian dafiar el

producto.
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Fase 2 Evaluacion del aceite esencial romero y orégano como conservante

En esta fase se evalud el efecto conservante de los aceites esenciales de romero y
orégano en el embutido tipo chorizo de cuy a una temperatura constante de 4°C. A partir de
los resultados obtenidos de la optimizacion en la fase 1, mediante el disefio experimental
factorial 22, que implica dos factores (aceites esenciales de romero y orégano) y dos niveles
(presencia o ausencia) de cada factor los resultados serdn mediante la evaluacion
microbiologica en tiempos de (0 dias, 8 dias, 17 dias y 32 dias) Para llevar a cabo este disefio,
se utilizo el software Design Expert 13 en su version de prueba. El disefio factorial permitid
evaluar no solo el efecto individual de cada factor, sino también la posible interaccion entre
ellos. De esta manera, se podra determinar si el efecto de los aceites esenciales de romero y
orégano es mas o menos pronunciado cuando se utilizan de forma conjunta en comparacion
con su efecto individual.

Tabla 9

Resultado del diseiio factorial 2°

Tratamientos Factores Andélisis microbiologico
%AER % AEO 0 dias 8 dias 17 dias 32 dias
1 0 0
2 0.4 0
3 0 0.2
4 0.4 0.2




Figura 6

Diserio experimental para determinar el efecto conservante de AER y AEO
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8 dias
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
- R. de mesofilos aerobios viables UFC/g - R. de mesofilos aerobios viables UFC/g
- N de E. coli NMP/g -N de E. coli NMP/g
- R de staphyloccocus aureus NMP/g - R de staphyloccocus aureus NMP/g
- Deteccién de salmonella /25g - Deteccion de salmonella /25g
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

- R. de mesofilos aerobios viables UFC/g
- N de E. coli NMP/g

- R de staphyloccocus aureus NMP/g

- Deteccion de salmonella /25g

aceptabilidad

- R. de mesofilos aerobios viables UFC/g
- N de E. coli NMP/g

- R de staphyloccocus aureus NMP/g

- Deteccion de salmonella /25g

coémo estas propiedades se vinculan con su estructura y desempefio en diversos entornos.

Fase 3. Andlisis fisicoquimico proximal del embutido tipo chorizo de cuy de mayor

El andlisis se enfoco en estudiar las caracteristicas fisicas y quimicas del embutido, y
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Tabla 10

Tipos de andalisis fisicoquimica del embutido tipo chorizo de cuy

Tipo de andlisis Método

Humedad NTP 209. 008

Cenizas NTP 209. 005

Grasa NTP 209. 093

Proteina 2.057 descrito por la AOAC
Fibra NTP 209. 074

Carbohidratos 31.043 descrito por la AOAC

3.7.  Analisis de datos

El analisis de datos experimentales en el presente estudio Efecto de los aceites
esenciales de romero (Rosmarinus officinalis L.) y orégano (Origanum vulgare) en la calidad
y conservacion del embutido tipo chorizo de cuy (Cavia porcellus) implica la recopilacion y
evaluacion de informacion cuantitativa y cualitativa obtenida a través de ensayos controlados.
Este anélisis permitid identificar y cuantificar el impacto de los aceites esenciales en diversas
variables, como color, olor, sabor, textura y aceptabilidad sensorial en su primera fase luego el
efecto conservante mediante el andlisis microbiologico, y las caracteristicas fisicoquimicas.
3.7.1. Diseiio y andlisis estadistico

El disefo en su primera fase fue un disefio de mezclas de 3 componentes y 2 niveles, lo
cual significa que se utilizaron 3 ingredientes diferentes en 2 concentraciones distintas.
Mediante el uso del software estadistico Design Expert 13 en su version de prueba, se generaron
11 tratamientos diferentes que fueron evaluados. Una vez obtenidos los 11 tratamientos, se
realizd una optimizacion de los componentes de la formulacion a través de una evaluacion de

la aceptabilidad sensorial. Esta evaluacion involucrd a un panel de jueces entrenados que
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analizaron caracteristicas como el sabor, la textura, el aroma y la apariencia general de cada

una de las muestras.
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IV.RESULTADOS
4.1. Estadisticos descriptivos de las variables
4.1.1. Color
Los resultados del estudio muestran que el color de las muestras de embutido tipo
chorizo se mantiene constante, independientemente de la cantidad de aceite esencial de romero
y orégano utilizada en su elaboracion. Esto sugiere que este ingrediente no tiene un impacto en
el color del producto final del producto.

Figura 7

Grafica de la propiedad sensorial del color del Embutido
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4.1.1.1. Prueba de Friedman para el color. Los resultados de las tablas 11 y

12 de la prueba de Friedman para la variable color muestran un valor de significancia mayor
a 0.05, lo que indica que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Esto quiere decir que los aceites esenciales de romero y orégano no tienen un

efecto significativo en el color de los alimentos o muestras evaluadas.
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Tabla 11

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Las distribuciones de Prueba de Friedman para 0,996 Se acepta Ia
Catadores, T1, T2, T3, T4, muestras relacionadas para hipdtesis nula

T5,T6,T7, T8, T9, T10y andlisis de la varianza de

T11 son iguales. dos factores por rangos

Nota. En la tabla se muestran, significaciones asintéticas, el nivel de significancia es 0.05

Tabla 12

Prueba de Friedman para el color

Resumen de la prueba de Friedman

N total 10
Estadistico de prueba 2,5172
Grado de libertad 11
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,996

Nota. En la tabla 12 se observa que no se realiza multiples comparaciones por que la prueba

global ha retenido la hipdtesis nula no hay ninguna diferencia entre los tratamientos

4.1.2. Olor

Los resultados del estudio muestran que el olor de las muestras de embutido tipo
chorizo difiere entre los tratamientos, independientemente de la cantidad de aceite esencial de
romero y orégano utilizada en su elaboracion. Esto sugiere que este ingrediente aceite de

romero y orégano tiene un impacto en el olor del producto final del producto
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Figura 8

Grafica de la propiedad sensorial del olor del Embutido
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4.1.2.1. Prueba de Friedman para el Olor. Los resultados de las tablas 13 y 14
de la prueba de Friedman para la variable olor muestran un valor de significancia menor a 0.05,
lo que indica que hay diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. Esto
quiere decir que los aceites esenciales de romero y orégano tienen un efecto significativo en el
olor de las muestras de embutido tipo chorizo de cuy evaluadas el tratamiento T10 tuvo mayor

presencia entre los catadores seguido de T7.
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Tabla 13

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

Las distribuciones de Prueba de Friedman para 0,000 Rechace la
Catadores, T1, T2, T3, T4,
T5,T6, T7, T8, T9, T10y

muestras relacionadas para hipotesis nula

. analisis de la varianza de
T11 son iguales.

dos factores por rangos

Nota. En la tabla se muestran, significaciones asintéticas, el nivel de significancia es 0.05

Tabla 14

Prueba de Friedman para el olor

Resumen de la prueba de Friedman

N total 10
Estadistico de prueba 66.447
Grado de libertad 11

Sig. asintotica (prueba bilateral) ,000

Nota. En la tabla 14 se realiza multiples comparaciones por que la prueba global ha retenido

la hipotesis alterna hay diferencia entre los tratamientos

4.1.3. Sabor

Los resultados del estudio muestran que el sabor de las muestras de embutido tipo
chorizo difiere entre los tratamientos, independientemente de la cantidad de aceite esencial de
romero y orégano utilizada en su elaboracion. Esto sugiere que este ingrediente aceite de

romero y orégano tiene un impacto en el sabor del producto final del producto.
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Figura 9
Grafica de la propiedad sensorial del sabor del Embutido
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4.1.3.1. Prueba de Friedman para el Sabor. Los resultados de las tablas 15y

16 de la prueba de Friedman para la variable sabor muestran un valor de significancia menor a
0.05, lo que indica que hay diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.
Esto quiere decir que los aceites esenciales de romero y orégano tienen un efecto significativo
en el sabor de las muestras de embutido tipo chorizo de cuy evaluadas el tratamiento T11 tuvo

mayor presencia entre los catadores seguido de T5.
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Tabla 15

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

Las distribuciones de Prueba de Friedman para 0,000 Rechace la
Catadores, T1, T2, T3, T4,
T5,T6, T7, T8, T9, T10y

muestras relacionadas para hipotesis nula

. analisis de la varianza de
T11 son iguales.

dos factores por rangos

Nota. En la tabla se muestran, significaciones asintéticas, el nivel de significancia es 0.05

Tabla 16

Prueba de Friedman para el sabor

Resumen de la prueba de Friedman

N total 10
Estadistico de prueba 66.277
Grado de libertad 11

Sig. asintotica (prueba bilateral) ,000

Nota. En la tablal6 se realiza multiples comparaciones por que la prueba global ha retenido la

hipotesis alterna hay diferencia entre los tratamientos.

4.1.4. Textura

Los resultados del estudio muestran que la textura de las muestras de embutido tipo
chorizo se mantiene constante, independientemente de la cantidad de aceite esencial de romero
y orégano utilizada en su elaboracion. Esto sugiere que este ingrediente no tiene un impacto en

la textura del producto final.
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Figura 10
Grdfica de la propiedad sensorial del sabor del Embutido de cuy
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4.14.1. Prueba de Friedman para la textura. Los resultados de las tablas 17 y
18 de la prueba de Friedman para la variable textura muestran un valor de significancia mayor
a 0.05, lo que indica que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Esto quiere decir que los aceites esenciales de romero y orégano no tienen un
efecto significativo en el color de los alimentos o muestras evaluadas.

Tabla 17

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Las distribuciones de Prueba de Friedman para 0,339 Se acepta la
Catadores, T1, T2, T3, T4, muestras relacionadas para hipotesis nula

T5,T6,T7, T8, T9, TI0y andlisis de la varianza de

T11 son iguales. dos factores por rangos

Nota. En la tabla se muestran, significaciones asintéticas, el nivel de significancia es 0.05
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Tabla 18

Prueba de Friedman para el sabor

Resumen de la prueba de Friedman

N total 10
Estadistico de prueba 12,340?
Grado de libertad 11

Sig. asintotica (prueba bilateral) ,339

Nota. En la tabla no se realiza multiples comparaciones por que la prueba global ha retenido

la hip6tesis nula no hay ninguna diferencia entre los tratamientos

4.1.5. Determinacion de la formulacion optima del embutido tipo chorizo de cuy

La figura 11 muestra los resultados de la evaluacion sensorial de las diferentes
formulaciones (11 formulaciones) del embutido tipo chorizo de cuy. Se puede observar que la
formulacion T10 obtuvo la mayor puntuaciéon en aceptabilidad sensorial por parte de los
panelistas que participaron en la evaluacion. La formulaciéon T7 también obtuvo una
puntuacion alta, ubicandose en segundo lugar después de T10.

Figura 11

Grdfica de aceptabilidad sensorial del Embutido de cuy
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El analisis estadistico se realiz6 en el programa Desing Expert 13 version de prueba y
se muestra en la tabla 19, lo que sugiere que el modelo cubico especial es adecuado para
investigar la variable aceptabilidad sensorial

Tabla 19

ANOVA del modelo aplicado a la aceptabilidad sensorial

Modelo Suma de Grados Cuadrados F P_ R?
cuadrados de medios valor
libertad
Cubico 24.34 6 4.06 8.26 0.0302 0.9254
especial

La expresion matematica reformulada del modelo para la aceptabilidad sensorial
se muestra a continuacion. Este modelo es una representacion numérica del sistema de
aceptabilidad, el cual es fundamental para entender y manipular la aceptabilidad sensorial
en diversas formulaciones de embutido tipo chorizo de cuy.

Aceptabilidad= -0.60A-8.99B-23.90C+54.66AB+59.484C+86.82BC-137.68ABC

Donde:

A: Proteina de soya,

B: Aceite esencial de romero,

C: Aceite esencial de orégano
En la figura 11 y 12 se observa que la aceptabilidad sensorial de los alimentos esta
influenciada por los componentes AER y AEO hasta cierto punto. A medida que se aumenta la
cantidad de aceite en la formulacion de los productos, se puede observar un incremento en la
aceptabilidad sensorial por parte de los consumidores. Este comportamiento se debe a que el
aceite es un importante componente que contribuye a las propiedades organolépticas de los
alimentos. Por un lado, el aceite aporta notas aromaticas y sabores agradables que mejoran la

percepcion sensorial. Ademas, la textura y la apariencia de los alimentos también se ven
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favorecidas por la presencia de aceite, otorgandoles una sensacion mas suave, cremosa y
homogénea.

Figura 12

Grafica de Contornos de la Aceptabilidad Sensorial
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Grafica de superficie en 3D de la Aceptabilidad Sensorial
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Las variables para la optimizacidon del embutido tipo chorizo de cuy se enfocaron en las
propiedades sensoriales del producto final. Se utilizé una escala hedonica de 9 puntos para
evaluar dichas propiedades sensoriales, tal como se observa en la tabla 21 permitieron
maximizar la aceptacion sensorial del chorizo de cuy por parte de los panelistas. Para ello, se
analizaron diferentes combinaciones de los insumos clave, ajustando sus proporciones de
manera sistematica.

Tabla 20

Valores minimos y maximos de la optimizacion

Variable Objetivo Limite Inferior Limite Superior
Aceptabilidad maximizar 4.5 9
Tabla 21

Mezclas Optimizadas del Embutido de Cuy

Variables independientes Variable dependiente
Formulacion  X1: % PS  X2: % AER  X3: % AEO Aceptabilidad
optima
1 2.74 0.25 0.06 8.89
Figura 14

Grafica de zonas de formulacion optimizada del embutido tipo chorizo de cuy
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Finalmente, en la figura 14 se presentan la formulacion obtenida mediante el software
estadistico en la determinacion de la mezcla 6ptima. Confirmando que el area de mayor puntaje
sensorial considerando la aceptabilidad sensorial se encuentra en la respuesta uno conformada
por: 2.74% de proteina de soya, 0.25% de aceite esencial de romero y 0.06% de aceite esencial
de orégano. Estas proporciones fueron determinadas tras un exhaustivo proceso de analisis y
pruebas sensoriales. Cabe destacar que este proceso de formulacion se llevd a cabo mediante
técnicas estadisticas avanzadas, como disefios experimentales, que permitieron optimizar la
composicion de la mezcla de manera sistemdtica y cientifica, buscando maximizar la
aceptacion sensorial por parte de los consumidores.

4.1.6. Anadlisis fisicoquimico proximal

El andlisis se realiz6 al tratamiento T10, que fue el que recibié mayor puntualidad en la
aceptacion sensorial. Los resultados se muestran en la tabla 22. Esta tabla proporciona
informacion detallada sobre las caracteristicas fisicoquimicas del embutido tipo chorizo de cuy.

Tabla 22

Resultado del andlisis fisicoquimica proximal del embutido tipo chorizo de cuy T10

Tipo de analisis UNIDAD VALOR
Humedad % 67.5
Cenizas % 3.5
Grasa % 11.6
Proteina % 17

Fibra % 0.38

Carbohidratos g/100g 4




4.1.7. Resultados del andlisis microbiologico para determinar el efecto conservante de los aceites esenciales

Tabla 23

Resultados del Efecto Conservante de AER Y AEO en el perfil Microbiologico

52

Andlisis microbioldgico

R. de mesofilos

Tiempo Tratamientos aerobios UFC/g N. de E. Coli NMP/g R. de Staphylococcus Deteccion de
aureus NMP/g salmonella/25g
T1 20x10° <1x10' <1x10? Ausencia
0 dias T2 35x10? <1x10' <1x10? Ausencia
T3 45x10? <1x10' <1x10? Ausencia
T4 5x10? <1x10! <1x10? Ausencia
T1 56x10* <1x10' <1x10? Ausencia
S dias T2 32.5x10? <1x10' <1x10? Ausencia
T3 12x10? <1x10' <1x10? Ausencia
T4 6x10° <1x10! <1x10? Ausencia
T1 56x10° <1x10' <1x10? Ausencia
17 dias T2 12x10* <1x10! <1x10? Ausencia
T3 12x10* <1x10' <1x10? Ausencia
T4 3.5x10° <1x10' <1x10? Ausencia
T1 89.6 x10° <1x10' <1x10? Ausencia
) T2 9x10° <1x10! <1x10? Ausencia
32 dias T3 70x10* <1x10' <1x10° Ausencia
T4 15x10* <1x10' <1x10? Ausencia
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Los resultados obtenidos del analisis microbiologico se pueden observar en la tabla 23,
donde se evidencia que los tratamientos de chorizo de cuy con aceite esencial de romero (AER)
se mantienen dentro de los limites permisibles establecidos por la Norma Técnica Sanitaria N°
071- MINSA/DIGESA

Del mismo modo, los tratamientos con aceite esencial de orégano (AEQO) también se
encuentran dentro de los limites permisibles hasta los 17 dias de almacenamiento. AUin mas
interesante, los tratamientos con una mezcla de los dos aceites esenciales (mix) se mantienen
dentro de los limites permisibles hasta los 32 dias de almacenamiento, lo que demuestra un
efecto sinérgico de ambos aceites esenciales en la inhibicion del crecimiento microbiano. Este
hecho queda claramente evidenciado al analizar el crecimiento de los microorganismos
Staphylococcus aureus, Salmonella y E. Coli, donde se demuestra la eficacia de los aceites
esenciales de romero y orégano. Basandose en el crecimiento de los microorganismos aerobios
mesofilos, se establece un tiempo de vida 1til del producto chorizo de cuy de aproximadamente
30 dias, lo cual representa una mejora significativa en comparacion con los productos
convencionales. Estos resultados son de gran relevancia para la industria carnica, ya que
permiten extender la vida util de los productos a base de carne de cuy mediante el uso de
ingredientes naturales y saludables, como son los aceites esenciales de romero y orégano.

4.2. Prueba de la hipotesis.
4.2.1. Contrastacion de hipotesis general

Los aceites esenciales demostraron tener un impacto positivo en la calidad sensorial y
microbiologica del embutido tipo chorizo de cuy, mejorando tanto su sabor y olor como su

seguridad microbiologica alimentaria.
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4.2.2. Contrastacion hipdtesis especificas
Ho. Los tratamientos en la formulacién 6ptima del embutido tipo chorizo de cuy,
enriquecido con aceite esencial de romero y orégano no presentard diferencias
significativas en la aceptabilidad
Ha. Los tratamientos en la formulacién 6ptima del embutido tipo chorizo de cuy,
enriquecido con aceite esencial de romero y orégano, presentara diferencias

significativas en la aceptabilidad

Tabla 24

Resultados de la Prueba de Friedman para muestras relacionadas

Tl T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 TIO TIil P

3.35 5.8 4.75 375 64 9.65 3.65 52 10.15 8.1 10.2 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 20.762

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

T1 335 3.35 10 A

T8 36.5 3.65 10 A B

T4 37.5 3.75 10 ABC

T3 47.5 4.75 10 ABCD

T9 52 5.2 10 ABCDE

T6 52 5.2 10 ABCDEF

T2 58 5.8 10 CDEFG

T5 64 6.4 10 DEFGH

T11 81 8.1 10 H I

T7 96.5 9.65 10 I

T10 101.5 10.15 10 I
Interpretacion

Si P > 0.05 Se rechaza la Ha y se acepta la Ho
Si P <0.05 Se rechaza la Ho y se acepta la Ha

Se observa la tabla 24 el resultado de la prueba de Friedman donde P <0.0001 Entonces
se acepta la Ha y rechazamos la Ho, evidenciando que existe diferencias significativas entre

los tratamientos para la aceptabilidad sensorial.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio realizado demostr6 que el uso de aceite esencial de romero y orégano es de
gran importancia para la conservacion y mejora de la calidad del embutido tipo chorizo de cuy.
Estos aceites esenciales lograron mejorar de manera significativa el aroma y el sabor del
producto, lo que resulté en un aumento notable en la aceptabilidad sensorial por parte de los
panelistas, asi como Guagrilla (2022) que se enfoco en el uso del aceite natural de orégano
(Origanum vulgare) como agente antibacteriano en la produccion de queso mozzarella. Sus
hallazgos sugieren que la aplicacion de una concentracion del 0,6% de este aceite esencial
puede ser eficaz para controlar el crecimiento de bacterias nocivas en el queso mozzarella,
Ademés, el empleo de estos aceites esenciales ayudd a extender la vida 1til de este tipo de
embutido, que es altamente perecedero debido a su alto contenido de proteinas también Condoy
y Viveros (2023) evalu6 la actividad antimicrobiana del aceite esencial de orégano contra
Escherichia coli utilizando diferentes concentraciones. Ademas, recomendo el uso de un 5%
de aceite esencial de orégano, sal nitral y un grupo de control en embutidos, midiendo el
recuento de E. coli y analizando las caracteristicas sensoriales durante 15 dias. Los resultados
demostraron que el aceite esencial de orégano contiene compuestos como timol y carvacrol, y
tiene propiedades antimicrobianas a concentraciones superiores al 5%. El romero parece tener
un efecto similar al tratamiento con sal nitral para inhibir el crecimiento de E. coli, 1o que indica
que puede utilizarse como conservante y agente antimicrobiano en la produccion de embutidos.

Esto se debe a que los compuestos bioactivos presentes en el romero y el orégano
poseen propiedades antimicrobianas y antioxidantes, las cuales contribuyen a ralentizar los
procesos de deterioro y descomposicion que normalmente afectan a este tipo de productos
carnicos. Es importante destacar que el cuy es un animal autéctono de la region andina y su
carne es ampliamente consumida y apreciada por su excelente valor nutricional. Por lo tanto,

el desarrollo de embutidos a base de carne de cuy, con la incorporacion de estos aceites
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esenciales, representa una alternativa interesante para diversificar y mejorar la oferta de
productos carnicos tradicionales, logrando a su vez una mayor vida util y una mayor aceptacion
por parte de los consumidores.

En la presente investigacion, se enfatiza la formulacion 6ptima del chorizo de cuy, que
incluye un 2.74% de proteina de soya como agente ligante y un 0.06% de aceite esencial de
orégano 'y 0.25 % de aceite esencial de romero para mejorar las caracteristicas sensoriales como
el sabor y el aroma. Este enfoque resalta la importancia de la percepcion sensorial en la
aceptacion del consumidor, sugiriendo que un chorizo bien formulado puede satisfacer las
preferencias de los consumidores en términos de aceptabilidad sensorial.

Por otro lado, el estudio de Chambi y Quiroz (2017) también se centra en la adicion de
un aceite esencial, en este caso, el de tomillo, pero lo hace desde el angulo de la eficacia
conservante del producto. Los resultados indican que el chorizo elaborado con 0.15% de aceite
esencial de tomillo se mantuvo dentro de los limites permisibles de seguridad microbioldgica
establecidos por las normas sanitarias. Este hallazgo es significativo, ya que sugiere que la
incorporacidon de aceites esenciales no solo mejora las caracteristicas sensoriales, sino que
también proporciona una funcionalidad adicional en términos de conservacion.

Hay, sin embargo, diferencias notables en las concentraciones de los aceites esenciales
utilizados y su enfoque: mientras que la presente investigacion se centra en el orégano para
mejorar la experiencia sensorial del consumidor, el estudio de (Chambi y Quiroz (2017) se
enfoca en el tomillo como un conservante eficaz. Esto abre la posibilidad de considerar
formulaciones que integren ambos aceites esenciales, combinando las cualidades sensoriales
con las propiedades conservantes.

Ademas, el componente de proteina de soya en tu formulacion resalta la tendencia hacia
el uso de fuentes de proteina vegetal en la industria carnica, lo que puede atraer a consumidores

interesados en alternativas mas saludables y sostenibles. Alternativamente, el uso de
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ingredientes naturales como el aceite de tomillo también responde a la demanda creciente por
productos mas limpios y libres de conservantes artificiales.

Ambos estudios ponen de manifiesto la importancia de los ingredientes naturales tanto
en la mejora sensorial como en la conservacion de los productos carnicos. La combinacion de
tecnologia sensorial y microbiologica abre nuevas posibilidades para el desarrollo de productos
innovadores y mas aceptables para el consumidor. A medida que el mercado evoluciona hacia
opciones mas saludables y seguras, la investigacion futura podria explorar sinergias entre
diferentes ingredientes y sus efectos combinados, optimizando tanto la palatabilidad como la
seguridad de los productos carnicos (Monteschio et al., 2021).

La caracterizacion fisicoquimica del embutido tipo chorizo de cuy (Cavia porcellus)
revela un perfil interesante y competitivo en comparacion con otros productos embutidos. En
particular, la formulacién T10, con un contenido de humedad del 67.5%, 3.5% de cenizas,
11.6% de grasa, 17% de proteina y un 0.38% de fibra, muestra una composicion que permite
no solo un buen aporte nutricional, sino también propiedades sensoriales favorecedoras, lo que
se traduce en una alta aceptabilidad entre los panelistas.

Al contrastar estos resultados con los encontrados por Monteschio et al. (2021), donde
se estudian las propiedades fisicoquimicas de peliculas generadas a partir de aceites esenciales,
podemos observar ciertas tendencias y diferencias significativas. Si bien el estudio menciona
que la incorporacion de aceites como el de romero y clavo mejora algunas propiedades como
la elongacion a la rotura y la actividad antioxidante, también se aprecian cambios en la
humedad y la solubilidad de las peliculas, que podrian tener implicaciones en la conservacion
y estabilidad de los productos carnicos en que se apliquen estos aceites.

Uno de los aspectos a destacar es la relacion entre el contenido de humedad del chorizo
de cuy y las propiedades de las peliculas comestibles mencionadas. Un nivel de humedad del

67.5% sugiere que el producto podria presentar una buena jugabilidad dentro del mercado de
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embutidos generados a partir de proteinas animales, asi como un potencial para su
conservacion. En contraposicion, el estudio de Monteschio et al. (2021), sefiala que la adicion
de aceites puede aumentar la humedad de las peliculas, pero también reduce la permeabilidad
al vapor de agua. Este tipo de interaccion es crucial a considerar en el desarrollo de nuevos
productos que busquen una mayor vida 1til y reduccion de la pérdida de calidad.

Adicionalmente, el contenido de grasa y proteina en el chorizo de cuy contribuye a su
perfil sensorial y nutricional. La cantidad de grasa del 11.6% es relativamente moderada, siendo
un factor que puede influir en la aceptacion sensorial del producto. Comparar esto con la mejora
en propiedades antioxidantes y antimicrobianas de las peliculas a base de aceites, permite
explorar la posibilidad de integrar dichos aceites en la formulacion del chorizo, no solo para
mejorar su conservacion, sino también para potencialmente incrementar su valor agregado a
través de propiedades saludables.

En conclusion, estos hallazgos, de estos estudios se centran en productos alimenticios
distintos, la interrelacion de sus resultados ofrece una base valiosa para el desarrollo de nuevos
embutidos que maximicen tanto la aceptacion sensorial como la estabilidad del producto. Seria
interesante continuar investigando como la inclusion de aceites esenciales puede afectar no
solo las caracteristicas fisicoquimicas, sino también la calidad sensorial del chorizo de cuy,

abriendo asi nuevas vias para mejorar productos tradicionales.
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VI. CONCLUSIONES
El estudio demostré que el aceite esencial de romero y orégano es importante para la
conservacion y calidad del embutido tipo chorizo de cuy. Mejord el aroma y el sabor,
aumentando la aceptabilidad sensorial. También ayud6 a extender la vida util de este
producto, que es altamente perecedero debido a su alto contenido de proteina.
Se determind la formula ideal para el embutido tipo chorizo de cuy (cavia porcellus) que
incluyo aceite esencial de romero (rosmarinus officinalis I) y orégano (origanum
vulgare), basandose en la aceptabilidad sensorial. La formulacién 6ptima resultd ser con
2.74% de proteina de soya, 0.06% de aceite esencial de orégano y 0.25% de aceite esencial
de romero se llegaria a una aceptacion del 8.89%.
Se determiné las caracteristicas fisicoquimicas del embutido tipo chorizo de cuy (cavia
porcellus), la muestra con mayor aceptacion sensorial (T10) presentd las siguientes
caracteristicas: humedad 67.5%, cenizas 3.5%, grasa 11.6%, proteina 17% y fibra 0.38%.
Se determind el andlisis microbiologico y demostrd que los chorizos de cuy tratados con
aceite esencial de romero (AER) y aceite esencial de orégano (AEO) mantuvieron la calidad
sanitaria durante 17 dias de almacenamiento refrigerado a 4°C. Ademas, la combinacion de
ambos aceites esenciales (mix) prolongd ain mas la conservacion de los chorizos,
manteniéndolos dentro de los limites permitidos por la norma sanitaria hasta por 32 dias,
lo que indica un efecto sinérgico de estos dos aceites en la inhibicion del crecimiento

microbiano
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VII. RECOMENDACIONES

Profundizar en las propiedades antioxidantes y antimicrobianas especificas de los aceites
esenciales de romero y orégano, comparandolos con otras alternativas naturales, para
posicionar mejor estos ingredientes dentro de la industria alimentaria.

Evaluar los efectos de los aceites esenciales en la composicion quimica del chorizo de cuy.
Un analisis detallado de los compuestos bioactivos podria revelar beneficios nutricionales
adicionales y potenciales efectos saludables al incorporar estos ingredientes.

Investigar el impacto ambiental de la produccion de aceites esenciales frente a conservantes
sintéticos. Estudios sobre la sostenibilidad de las plantas utilizadas, asi como su cultivo y
extraccion, pueden proporcionar datos valiosos para promover practicas de produccion mas
sostenibles en la industria alimentaria.

Desarrollar modelos matematicos y computacionales para predecir la efectividad de los
aceites esenciales bajo diversas condiciones de almacenamiento. Esto puede incluir

simulaciones de variables como temperatura, humedad, y composicién quimica del chorizo.
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IX.ANEXOS

Matriz operacionalizacion de variables
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Variables Dimension Indicadores Método
VI. Formulacion del Formulacion de del formulaciéon optima Disefio
embutido tipo embutido tipo del embutido tipo experimental de
chorizo de cuy con chorizo de cuy chorizo de cuy mezclas
aceites esenciales de
romero y orégano
VD. Calidad y Aceptabilidad Andlisis sensorial -Escala hedonica de
conservacion del sensorial Recuento de 9 puntos
embutido tipo Analisis del efecto coliformes y mohos - Método AOAC
chorizo de cuy (cavia conservante Composicion - NMP
porcellus) Analisis quimica

fisicoquimico

Anexo B
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Problemas de Investigacion Objetivos Hipotesis Variables Método
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Tipo de Investigacion
Independientes

(Cuadl es el efecto de los aceites esenciales de romero y|
orégano en la calidad y conservacion del embutido tipo
chorizo de cuy, en términos de propiedades sensoriales
y microbioldgicas

Determinas el efecto de los aceites esenciales de
romero y orégano en la calidad y conservacion
del embutido tipo chorizo de cuy, en términos de
propiedades sensoriales y microbiologicas

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

; Cual sera la formulacion optima del embutido tipo
chorizo de cuy (cavia porcellus) con aceite esencial de
romero (rosmarinus officinalis l.) y orégano (origanum
vulgare) mediante la aceptabilidad sensorial?

; Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas del
embutido tipo chorizo de cuy (cavia porcellus) de la
muestra de mayor grado de aceptabilidad sensorial?

; Cual sera el efecto conservante del aceite esencial de
romero (rosmarinus officinalis I.) y orégano (origanum
vulgare) mediante analisis microbiologico?

Determinar la formulacion optima del embutido
tipo chorizo de cuy (cavia porcellus) con aceite
esencial de romero (rosmarinus officinalis 1) y|
orégano (origanum vulgare) mediante laj
aceptabilidad sensorial.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del
embutido tipo chorizo de cuy (cavia porcellus) de
la muestra de mayor grado de aceptabilidad
sensorial.

Determinar el efecto conservante del aceite
esencial de romero (rosmarinus officinalis 1.) 'y
orégano (origanum vulgare) mediante analisis
microbiolégico.

Los aceites esenciales
de romero y orégano
aplicado a embutido de
cuy mejora la calidad

sensorial
microbioldgica.

X1. Formulacion del
embutido tipo
chorizo de cuy con|
aceites esenciales de
romero y orégano

Aplicada

chorizo de cuy (cavia

Variable Nivel de Investigacion
Dependiente
Y1. Calidad vy Cuantitativo
conservacion del
embutido tipo

porcellus)

Diseiio de Investigaciéon

Experimental

Unidades de Analisis

-Optimizacion del embutido
-Caracterizacion fisicoquimica
-Efecto conservante del aceite
esencial




Anexo C

Instrumentos recoleccion de datos

Nombres y apellidos .......cccoecvieeiiieeieecieecee e Fecha .....oooovviiiiiee,

Instrucciones: Pruebe las muestras de izquierda a derecha y marque con un (x) la intensidad de agrado o desagrado de cada
atributo

Atributos

Escal
seata color Olor Sabor Textura Aceptabilidad

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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Anexo D

Elaboracion y analisis sensorial del embutido tipo chorizo de cuy

Anexo E

Recoleccion de datos bajo la escala hedonica de 9 puntos

Instrumentos recoleccién de datos

Nombres y apellidos ..AU"’"’ ﬂqﬂ? Q(L’“.l!‘l....l-‘echa & 3/‘?)/2‘{

Instrucciones: Pruebe las

de izquierda a derecha y marque con un (x) la intensidad de agrado o desagrado de cada
atributo
Bacals Atributos

color Olor Sabor Textura Aceptabilidad
Me gusta muchisimo Xx

Me gusta mucho P b
Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente X 3
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho pi |
Me disgusta extremadamente

MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION




