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Desarrollo y evaluacion de extractos etanolicos de tres especias como agentes
antimicrobianos en chorizo italiano Zamorano

Lyanne Medrano Laura

Resumen: El uso de extractos etandlicos en la industria carnica es una medida mas para
prolongar la vida atil de sus productos, con ingredientes naturales y etiqueta limpia. El
objetivo de este estudio fue elaborar y evaluar el efecto del uso de extractos etanolicos de
clavo de olor, semillas de mostaza y semillas de cilantro en las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas del chorizo italiano Zamorano. Se evaluo la
adicion de 1000 ppm de cada extracto en la masa carnica. Se realiz6 un disefio
experimental de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro tratamientos, tres
repeticiones y tres medidas repetidas en el tiempo (dia uno, cinco y diez) obteniendo 12
unidades experimentales. Se cuantifico la cantidad total de polifenoles solubles en los tres
extractos por el método Folin-Ciocalteu resaltando que el extracto de clavo de olor tiene
mayor contenido total de polifenoles solubles, a diferencia de los demé&s extractos
(P<0.05). Los tratamientos no presentaron diferencia significativa en conteos de mesofilos
aerobios y coliformes totales en el dia uno, cinco y diez. La purga y rendimiento por
coccidn para los cuatro tratamientos no demostraron diferencia significativa (P>0.05). El
cambio de coloracion de los tratamientos se vio reflejado a lo largo del estudio, mas no
entre los tratamientos (P>0.05). ElI pH de las muestras no mostraron estadisticamente
diferencias (P>0.05). Los extractos elaborados no presentaron efectos antimicrobianos ni
cambios fisicoquimicos en el chorizo italiano Zamorano.

Palabras clave: embutido fresco, etiqueta limpia, preservacién, semillas.

Abstract: The use of ethanol extracts in the meat industry is used to extend the shelf life
of their products, with natural ingredients and clean label. The objective of this study was
to develop and evaluate the effect of the use of ethanol extracts of cloves, mustard seeds
and coriander seeds in the physico-chemical, sensory and microbiological characteristics
of italian sausage of Zamorano. We evaluated the addition of 1000 ppm of each extract in
the meat. Randomized Complete Block Desing (RCBD) was used with four treatments,
three repetitions, and three repeated measures in time (day one, five and ten) for a total of
12 experimental units. It was quantified the amount of total soluble in the three extracts
was determined by the Folin-Ciocalteu method, resulting in the clove extract has a higher
content of total soluble polyphenols, in comparison to the other extracts (P<0.05). The
treatments showed no significant difference in aerobic plate count and total coliforms on
day one, five and ten. The purge and yield cooking for the four treatments showed no
significant difference (P>0.05). The discolouration of the treatments was reflected
throughout the study, but not between the treatments (P>0.05). The pH of the samples
showed no statistical differences (P>0.05). The extracts did not present antimicrobial
effects nor physical or no chemical changes in the italian sausage of Zamorano.

Key Words: fresh sausage, clean label, preservation, seed.
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1. INTRODUCCION

El tiempo en que un embutido fresco mantiene los parametros de calidad adecuados es
corto, esto debido a la alta area de superficie expuesta y pocas barreras contra
microorganismos, provocando deterioro fisicoquimico y microbiolégico. Cuando uno de
estos parametros es considerado inaceptable, la vida util del producto llega a su fin
(Pelayo 2010). Los embutidos frescos no duran mas de diez dias en refrigeracion ya que
las bacterias causan deterioro, por tal motivo se usan camaras de refrigeracion criogénicas
para retardar el crecimiento de estos microorganismos y prolongar la vida anaquel,
alterando negativamente su aspecto fisico y sensorial (USDA 1995). La contaminacion de
la canal de cerdo después del sacrificio y cadena de frio, varfa entre 10 * - 10 ®> UFC de
mesofilos aerobios por centimetro cuadrado (Restrepo et al. 2001).

El uso de antioxidantes y antimicrobianos en la industria alimentaria tiene el objetivo de
mantener la calidad de los productos desde puntos de vista organolépticos, nutricionales y
sanitarios, aplicados en pequefias dosis y a veces son combinadas (Mundo alimentario
2010). Los aditivos quimicos cominmente utilizados en productos carnicos para su
preservacion son el acido ascorbico, lecitina, acido lactico, nitratos, nitritos, entre otros.
Sin embargo, de manera creciente son evitados por los consumidores quienes demandan
productos con etiqueta limpia que destacan la pureza de los alimentos o ingredientes
(Maya 2010).

Esta ampliamente demostrado que el uso de especias son usualmente agregadas molidas,
como aceites esenciales u oleorresinas. Los extractos y/o aceites naturales son los que
presentan mayor poder antimicrobiano y antioxidante (Mercado et al. 2013). Estudios
demuestran que las propiedades antibacterianas actGan sobre los microorganismos
desestabilizando la estructura de su pared celular que aumenta su permeabilidad,
generando la salida de iones metabolitos y demas moléculas que lo conllevan a la muerte
(Daud et al 2008).

Estudios anteriores han evidenciado la efectividad de los extractos naturales mediante
recubrimientos comestibles en pechugas de pollos, otorgando larga duracién y aceptacion
del producto (Pelayo 2010). Miranda y Pineta (2012) concluyeron que el extracto de
romero retarda el crecimiento de mesofilos aerobios en dos cortes de res y presento una
mayor aceptacion a comparacion del control por parte de los panelistas. Mientras que una



salchicha fresca de pollo adicionada con aceite esencial de semilla de cilantro mostrd
efectividad en su prolongacion de vida util, siendo aceptados los cambios en las
caracteristicas organolépticas por consumidores. (Bali et al.2011).

Con este estudio se pretendio desarrollar y comparar tres extractos etanolicos de clavo de
olor, semillas de cilantro y semillas mostaza en el chorizo italiano Zamorano. Para ello se
fijaron los siguientes objetivos:

e Cuantificar la cantidad total de polifenoles libres de los extractos etandlicos
elaborados de especias: clavo de olor, semillas de mostaza y semillas de cilantro.

e Cuantificar carga microbiana de mesoéfilos aerobios y coliformes totales de los
chorizos a través del estudio.

e Evaluar el rendimiento de coccidn, purga y color en los chorizos con extractos
etanolicos a través del estudio.

e Establecer los cambios de aceptacidon sensorial por consumidores a través del
estudio.

e Evaluar el cambio en pH de los chorizos al agregar los tres extractos etandlicos a
través del estudio.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El chorizo italiano y sus tratamientos fueron elaborados en la
Planta de Céarnicos de Zamorano, los conteos de mesofilos aerobios y coliformes totales
de los tratamientos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de
Zamorano (LMAZ). La elaboracion y andlisis de los extractos etanolicos se efectuo en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), también los analisis de
color, pH y purga. En el Laboratorio de Evaluacién Sensorial se realizaron los anélisis
afectivos del chorizo italiano y sus tratamientos. Todas estas dependencias antes
mencionadas pertenecen a la Escuela Agricola Panamericana Zamorano ubicada a 30 km
al Este de Tegucigalpa, en el departamento de Francisco Morazan, Honduras.

Disefio experimental. El disefio experimental utilizado fue de Bloques Completos al Azar
(BCA) con tres medidas en el tiempo del dia 1, 5y 10 y cuatro tratamientos incluido el
control con un total de 12 unidades experimentales (UE).

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos para chorizo italiano.

TRATAMIENTO DESCRIPCION
1 Chorizo italiano control
2 Chorizo italiano con extracto etandlico de semilla de mostaza
3 Chorizo italiano con extracto etan6lico de clavo de olor
4 Chorizo italiano con extracto etanolico de semilla de cilantro

Los tratamientos consistian en la adicion de los extractos etanolicos de: clavo de olor,
semilla de cilantro y semilla de mostaza, con una concentracion de 1000 ppm que fueron
adicionados a la base céarnica del chorizo italiano en conjunto de los ingredientes no
carnicos.

Metodologia. Para la elaboracién de los extractos etanolicos se siguié la metodologia
planteada por estudios anteriores realizados por Oudah y Ali (2010), en el cual se triturd
el material seco, luego se peso 10 g de cada especia en la balanza de precision.
Posteriormente se agregaron 100 ml de etanol al 99% dejando en maceracion fria por 48
horas a 4 °C, luego se filtraron los extractos con papel filtro Whatman de 125 mm @. Para
eliminar el etanol de los extractos se utilizo el rotavapor R-210/215 a 85 °C durante cuatro
minutos, para posterior dilucion y almacenamiento.

Contenido total de polifenoles solubles. Se utilizo el ensayo Folin-Ciocalteu (Singleton
y Rossi 1965). Se introdujeron 100 pl de muestra de cada extracto en un tubo de ensayo,
se afiadié 1.0 ml del reactivo Folin-Ciocalteu (0.25 N) dejandolo en reposo durante tres
minutos y posteriormente se agregd 1.0 ml de carbonato de sodio (CaCOs) (1 N), el
contenido fue mezclado y guardd reposo durante siete minutos. Se agregaron 5 ml de agua
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destilada para luego dejarla en reposo durante dos horas. La absorcion fue medida a 726
nm en el espectrofotdmetro R-210/215. Se aplico el mismo procedimiento para realizar
una curva estandar de acido gélico, registrandose los datos de absorbancia de cada
muestra y se realiz6 un ajuste con la pendiente de la curva estandar de acido galico para
obtener un valor final de concentracidn de polifenoles. A los valores de la curva estandar
se les saco la pendiente. Con estos valores se utilizé una formula [1] que permitio calcular
la concentracion de polifenoles. Los fenoles libres fueron expresados en equivalentes de
acido galico (EAG) en miligramos por kilogramo de muestra.

Abs., )
X Factor de dilucién [1]

Concentracién de ppm = ——=—
pp Pendiente

Formulacion para chorizo italiano. Para la elaboracion del chorizo italiano se utilizaron
los ingredientes en sus respectivas proporciones como aparece en el Cuadro 2. La formula
es para un total de 2.84 kilogramos que se utilizaron por cada uno de los tratamientos.

Cuadro 2. Formulacion de chorizo italiano realizado para cada tratamiento.

Ingredientes Cantidad Unidad
Recortes de cerdo 20% grasa 1.241 kg
Recortes de cerdo 50% grasa 1.377 kg
Especias 0.073 kg
Tripolifosfato de sodio 0.014 kg
Sal yodada 0.059 kg
Vino blanco 91.041 ml

Fuente: Planta de carnicos Zamorano.

Regulaciones estadounidenses (USDA 1999), indican que las salchichas tipo italiano
deben ser elaboradas con 85% minimo de carne de cerdo, o combinarse con grasa menos
de 35% en el producto, para otorgar la apariencia de calidad "gourmet™ se usa el vino y
semillas enteras de hinojo y anis (Rocha 2010).

Procedimiento de preparacion chorizo italiano. Limpieza e inspeccion pre-operativa
del equipo: se realiz6 una limpieza de los equipos a utilizar y del area de trabajo asi como
una desinfeccion con cloro a 100 ppm disuelto en agua.

Pesado de ingredientes carnico: Se pesaron los ingredientes carnicos utilizando la Balanza
OHAUS Defender 3000 Xtreme W.

Pesado de ingredientes no carnicos: se realiz6 el pesado por separado de cada uno de los
condimentos y aditivos utilizando la Balanza OHAUS Bw Series.



Molienda de las distintas carnes: se realizé la molienda utilizando un disco con agujeros
de 0.32 cm de didmetro en el molino Koch Ultrasource 900.

Mezclado de ingredientes no cérnicos con la masa carnica: Se mezclaron todos los
ingredientes no carnicos y el extracto etanolico con la masa carnica en el molino.

Embutido: Se colocé la pasta carnica de chorizo italiano obtenida de la mezcla en la
embutidora utilizando tripa natural de cerdo en la embutidora Frey Konti C120 Koch
Equipment.

Empacado: Se empacaron los chorizos italianos en bandejas de poliestireno envueltas en
pelicula de policloruro de vinilo (PVC) autoadherente, en presentaciones de 0.98 kg.

Almacenamiento de producto terminado: el producto se almaceno en el cuarto frio a una
temperatura a 4 °C.

Analisis microbioldgicos. Se inici6 preparando solucion buffer usando 0.63 ml de
solucién madre para la dilucion en agua destilada (510 ml). Se vertié 90 ml de buffer de
fosfato en cuatro frascos de vidrio y 9 ml en 16 tubos de ensayo, posteriormente se
prepar6 20 pipetas de vidrio y cuatro cucharas de plastico para introducirlas al
esterilizador (Steril Matic Marllet Forge Modelo STM-E) durante 15 minutos a 121 °C y a
827.37 kPa.

Coliformes totales. Se utiliz6 un medio selectivo Agar Rojo Bilis Violeta (ARBV)
pesando 12.03 g en la balanza (Fisher Science Education SLF152-US), se midié pH para
verificar si el medio se encontraba a pH de 7.40 + 0.2 a 25 °C. Se pes6 10 g de muestra de
chorizo en la balanza (Fisher Scientific Education Modelo SLF152-US) para cada
tratamiento, luego diluirla en 90 ml de buffer de fosfato y posteriormente homogenizar la
muestra en el Stomacher IUL Instrument. Homogenizada la muestra se procedi6 a realizar
las diluciones de 10hasta 10™virtiendo un ml en cada plato petri para luego verter el
ARBYV, se dejo enfriar por diez minutos y se colocé una segunda capa de medio para
determinar crecimiento de coliformes. Se incubd en la incubadora Precision Thermo
Scientific a 35 °C por 24 horas.

Aerobios totales. Se evalud la presencia de aerobios totales con el Agar Cuenta Estandar
(ACE) pesando 6.75 g en la balanza (Fisher Science Education Modelo SLF152-US) y
diluyendo 6.75 g del medio de cultivo en 200 ml de agua destilada. Se midi6 pH para
verificar si el medio se encontraba a pH de 7.00 + 0.2 a 25 °C. Se pes6 10 g de muestra de
chorizo para cada tratamiento, luego se diluydo en 90 ml de buffer de fosfato y
posteriormente homogenizar la muestra en el Stomacher IUL Instrument. Homogenizada
la muestra se procedid realizar las diluciones desde 10hasta 10”se fue vertiendo 1.0 ml a
cada plato petri después se procedié a verter el medio de cultivo (ACE). Se dejo enfriar el
medio de cultivo por diez minutos. Se incubd en la incubadora Precision Thermo
Scientific a 35 °C por 48 horas.



Andlisis fisicos de color. Se obtuvo datos de color de las muestras de chorizo italiano,
con el uso de Colorflex Hunter L a b Modelo 45 serie CX0687. Para el analisis de color se
tomo6 como referencia extremos y medios del chorizo, realizdndose mediciones de color
parael dia 1,5y 10.

Rendimiento. Realizado mediante el pesado de los tratamientos previos a la coccion y
posterior de la misma. Por diferencia de pesos se obtuvo el resultado, utilizando la
formula [2]:

Pf
5 X 100% [2]

Doénde:

P = Peso del producto crudo
P'= Peso del producto cocido

Purga. Medido al dia 5 y al dia 10, se determiné mediante el pesado de 220 + 10 g de
chorizo sin tomar en cuenta el peso del empaque, se anoté el peso el dia uno, para luego el
dia cinco retirar el papel absorbente y con papel toalla secar la bandeja volviéndolo a
pesar, de tal manera que por diferencia de pesos se obtuvo la purga expresada en
porcentaje. Al dia diez se midio la purga realizando el mismo proceso que en el dia cinco.
Se expreso porcentualmente la purga en todos los tratamientos utilizando la formula [3]:

W_M%mw 3
— 6 3]

Donde:

W = Peso inicial de la muestra
Wf= Peso final de la muestra

Analisis quimicos de potencial de hidrogeno. Para obtener datos de pH se utiliz6 el
potenciémetro Orion 3 Star Thermo Scientific, se analizaron las muestras efectuando tres
repeticiones en los tratamientos. Utilizando un acople de aluminio en el potenciémetro e
insertando en tres partes diferentes de las muestras para tomar las lecturas tanto para el dia
uno, 5y 10.

Analisis sensorial. Para el anélisis sensorial previamente se calentaron las muestras a 72
°C durante 5 minutos establecido por USDA (2011), para que se mantenga a temperatura
ambiente se colocd a las muestras en bafio Maria, posteriormente se prepararon las
muestras en bandejas con identificacion de cddigo para cada tratamiento y fueron
brindadas a los panelistas con palillos de madera, con el fin de evitar el contacto directo
del chorizo con las manos del panelista, cuidando de la inocuidad.

Se utilizaron 40 panelistas no entrenados para cada una de las repeticiones, con un total de
360 panelistas. La hoja de respuesta utilizada mostraba un cuadro con los atributos
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evaluados: olor, sabor, sabor residual y aceptacion general, utilizando una escala hedonica
de nueve puntos siendo: 1 = me disgusta extremadamente y 9 = me agrada
extremadamente (Anexo 1).

Analisis estadistico. Para el andlisis estadistico se utilizo el programa Statistical Analysis
Systems (SAS ®) version 9.1, evaluandose los datos obtenidos de cada una de las
variables del chorizo italiano. Se utilizé un Analisis de Varianza (ANDEVA) con modelo
lineal general (GML, por sus siglas en inglés) y una separacion de medias Tukey. Se
realizd6 una prueba de normalidad a los datos (PROC UNIVARIATE) y anélisis de
residuales. Para determinar el efecto del tiempo en el estudio se realiz6 una prueba Lamba
de Wilks y LSMEANS para determinar efecto del tiempo en los tratamientos. Todos los
analisis fueron realizados con un nivel de confiabilidad del 95%.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de polifenoles. La cantidad de polifenoles solubles encontrados en cada uno de
los extractos elaborados son diferentes (P<0.05) (Figura 1). De acuerdo con los datos
obtenidos, los valores de polifenoles totales para la semilla de cilantro fueron de 504.23
eq-mg acido galico/kg, lo cual es comparable con los datos obtenidos en otros estudios
realizados por Licanleo (2009). La cantidad de polifenoles en el extracto de clavo de olor
es mayor en comparacion a otros estudios que reportan 750 eg-mg acido galico/kg
(Hernandez et al. 2011), en cambio para el valor obtenido de semilla de mostaza es
menor a comparacion de analisis realizados por Shagufta et al. (2013) quienes reportaron
2,844 eq-mg &cido galico/kg. La diferencia de los datos obtenidos en comparacién con los
autores, se debe a factores como: genotipo de la planta, localizacion geogréfica,
condiciones ambientales y agronémicas (Smid y Gorris 1999).

La actividad antimicrobiana no estd relacionada directamente con los compuestos
fenolicos totales en los extractos porque existen también en los compuestos la interaccion
de agliconas libres, sinergismo de flavonoides con tocoferoles, palmitato ascorbil y acido
(Rizner et al. 2000).
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400 -
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Figura 1. Andlisis de cantidad total de polifenoles libres en extractos etandlicos mediante
espectrofotometria.

A-C: Letras diferentes denotan diferencias estadisticamente significativas entre extractos
(P<0.05).

w: Media.

o:Desviacion estandar.



Analisis microbioldgicos. Coliformes totales. Bacterias que pueden estar presentes tanto
en alimentos como en el agua potable, nos ayudan a determinar si los productos
alimenticios o el agua son aptos para su consumo (Castro et al. 2009). Basandose en los
pardmetros establecidos por SENASA (1994), (Cuadro 3). El conteo microbiol6gico para
coliformes totales en el dia uno y dia cinco se encontraron por debajo de los limites
establecidos 10° UFC/g, los cuales fueron favorables para la evaluacion sensorial de los
tratamientos, el dia diez se encontraba fuera del parametro 6ptimo de consumo (Cuadro
4). No existe diferencia significativa entre cada tratamiento, en cambio entre los dias
evaluados si existio una diferencia significativa (P<0.05).

Cuadro 3. Criterios microbiologicos en carne fresca para Honduras.

Microorganismo UFC/g
Mesdfilos Aerobios 10/
Coliformes totales 10°

Fuente: SENASA (1994)

El aumento de contaminacion de bacterias incrementa después de la cosecha del animal,
por el contacto directo de cuchillas y manipulacion por parte de los operarios. Como los
embutidos frescos no pasan por un tratamiento térmico posterior a la elaboracion, la vida
atil es corta, mas aun cuando estos productos requieren la calificacion “etiqueta limpia”
sin conservantes (Peter 2004), el chorizo italiano tiene esta denominacién ademas de ser
también un producto "gourmet".

Cuadro 4. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) de los conteos de coliformes
totales LOQ_]lo UFC/g_].

COLIFORMES TOTALES (Log;o UFC/g)

Tratamientos Dial Dia5 Dial0
MediatDE™®  MediazDE™® MediatDE™®
Control 3.99 +1.47% 4.96 +0.77Y 6.63+ 0.43
Extracto de semilla de mostaza 4.13 +0.98% 4.84 +0.76Y 6.10+ 0.46%
Extracto de clavo de olor 4.01 +1.35% 4.87 +0.62Y 5.80+ 0.50?
Extracto de semilla de cilantro 3.78+1.17% 4.79 + 0.60Y 5.52+ 0.57?
Coeficiente de variacién (%) 31.18 14.13 8.15

X, Y, Z.

: Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias(P>0.05).
NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).

El coeficiente de variacién para el dia uno de 31.18% (Cuadro 4), se considera un dato
elevado el cual puede atribuirse a que el crecimiento de los microorganismos es muy
variable y dependiendo del proceso de elaboracion este puede variar (Restrepo et al.
2001).

En el (Cuadro 5), se observa que la cantidad reportada de coliformes totales incrementa a
lo largo del estudio sin evidenciar efectos en su crecimiento por la adicion de extractos



etanolicos a la masa carnica, en comparacion con el control. Se puede observar también
un coeficiente de variacién elevado en los dias de diferencia, entre los factores

Cuadro 5. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) de las diferencias en conteos
de coliformes totales Log:o UFC/g.

COLIFORMES TOTALES (Log:o UFC/g)*

Tratamientos Dia5-1 Dia 10-5
Media+DE™>) MediatDE™>)
Control 1.36+1.04 1.66+0.40
Extracto de semilla de mostaza 1.15+ 1.10 0.93+1.00
Extracto de clavo de olor 0.99+ 0.86 1.31+ 0.54
Extracto de semilla de cilantro 1.12+ 0.60 1.04+ 0.87
Coeficiente de Variacion (%) 77.85 57.11

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
£: No significativo entre dias (P>0.05)

Mesofilos aerobios. Los recuentos de mesofilos aerobios reflejan la calidad sanitaria de
un alimento, las condiciones de manipulacion y las condiciones higiénicas de la materia
prima (Bravo 2004). Los tratamientos presentaron diferencia significativa los dias cinco y
diez (P<0.05). Al dia cinco el uso de extracto de semilla de cilantro mostré un conteo de
aerobios totales significativamente menor que el control (P<0.05) (Cuadro 6). Cuando los
logaritmos en la carne fresca alcanzan los valores de 7, la calidad de la carne va
disminuyendo en cuanto a sus parametros organolépticos y microbiolégicos, evitando el
seguro consumo de los productos (Price 1971).

Cuadro 6. Separacion de medias y desviaciéon estandar (DE) de los conteo mesoéfilos
aerobios Loglo UFC/g_].

MESOFILOS AEROBIOS (Log;q UFC/g)

Tratamientos Dia 1l Dia 5 Dia 10
Media+DE™®  Media+DE Media+DE™>)
Control 6.34+0.07 ¥ 6.49+0.51%° 8.07+1.13Y
Extracto de semilla de mostaza 6.20+0.08% 6.32+0.48%A8 7.88+1.08Y
Extracto de clavo de olor 6.23+0.13% 6.20+0.53%A8 7.88+1.29Y)
Extracto de semilla de cilantro 6.03+0.29% 5.94+0.25%A 7.76+1.53Y
Coeficiente de variacion (%) 2.25 7.12 15.91

~B- Diferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamiento
(P<0.05).

%Y Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias(P>0.05).

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).

Sin embargo, el crecimiento de mesofilos aerobios no fue afectado por el uso de extractos
(Cuadro 7). La proliferacion de estas bacterias es proporcionalmente relacionada con la
disposicién de nutrientes y temperaturas adecuadas, muchas veces los efectos inhibitorios
no son los esperados ya sea por: la concentracion del antimicrobiano o simplemente no es

10



el antimicrobiano adecuado para el alimento por el tipo de bacterias que se desea inhibir
(De Pablo y Morongas 2013). A pesar de que el almacenamiento es entre 0 a 4 °C, el
deterioro de productos frescos, se debe a bacterias como las Pseudomonas, Alcaligenes,
Acitonetobacter, Moraxella y Aeromonas. Siendo pocas especies psicrotrofas (Audisio
1988).

Cuadro 7. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) de los conteo aerobios totales
Logio UFC/g.

MESOFILOS AEROBIOS (Logi UFC/g)

Tratamientos Dia5 -1 Dia 10-5
Media + DEM™® Media + DE™®)
Control 0.33+0.13% 1.58 + 0.64Y)
Extracto de semilla de mostaza 0.38+0.12% 1.56 +0.60Y
Extracto de clavo de olor 0.49+0.17% 1.68 + 0.76Y
Extracto de semilla de cilantro 0.33+0.19% 1.82 +1.33%
Coeficiente de Variacion (%) 40.81 49.32

%Y Diferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05)
NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).

Anélisis de color. El chorizo italiano cuenta con ingredientes frescos de pigmentacién
verde los cuales ademéas otorgan a la masa carnica un aspecto heterogéneo de color
después de la mezcla. Una de las caracteristicas limitantes para el consumo de embutidos
frescos es el color, que esta determinado por el contenido de mioglobina y su oxidacion,
ocasionando un color rojo brillante cuando se forma la oximioglobina, siendo un color
atrayente para los consumidores (Pérez y Andujar 2000).

Valor L. El ritmo de variacion cromatica es especifico para cada producto cérnico,
decolordndose unos antes que otros (Mora et al. 2008). El valor L representa la
luminosidad del color, siendo cero negro y 100 blanco. En el (Cuadro 8) se puede
observar que L para cada tratamiento y cada dia evaluado los extractos agregados no
influyeron en el cambio de luminosidad (P>0.05). Mielnik y Slinde (1983), afirman que el
valor L es el parametro mas importante para determinar cambios de color en carne y
productos carnicos.

La luminosidad depende de la humedad del producto, tomando en cuenta que los datos
obtenidos fueron analizados en un producto fresco a lo largo del estudio, es por eso que no
varia significativamente entre dias (Gonzales et al. 2013). Por otra parte la relacion entre
el cambio de color de la carne, la calidad y cantidad de luz ha sido objeto de numeroso
estudios, el color de los productos cambia de manera lineal a la cantidad de luz expuesta
(Pérez et al. 2001).
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Cuadro 8. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) para la variable L en color.

L%
Tratamientos Dial Dia5 Dial0
Media+DE™>) Media+DE™>) MediatDE™®

Control 39.97 £1.132 42.82+1.134 41.22 +1.439
Extracto de semilla de 43.55 +0.925 42.06 + 1.408 44.60 + 1.308
mostaza

Extracto de clavo de olor 42.15 +0.948 41.53 +1.503 43.14 +1.023
Extracto de semilla de 42.32 +£0.995 40.78 £+ 1.772 43.80 + 0.690

cilantro

Coeficiente de variacion (%) 3.21 4.15 5.72

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
»: No significativo entre dias (P>0.05)

Valor a. El valor a representa los colores rojo-verde, siendo los valores positivos color
rojo y los valores negativos color verde. El dia uno muestra diferencias significativas para
el tratamiento control, el cual a lo largo del estudio no presenta cambios significativos.
Los demés tratamientos no presentaron cambios entre los dias evaluados (P>0.05)
(Cuadro 9).

Siendo una pasta carnica heterogénea cuyo proceso implico el molido en dos ocasiones
(Anexo 2), esto debido a sus ingredientes frescos, los cambios de coloracion no son
diferenciadas a simple vista. Los problemas que presentan los embutidos frescos pueden
ser: decoloracion interna grisicea o verde grisacea ocasionada por los condimentos
contaminados, o el exceso de la adicion de azucares o nitritos provoca una decoloracion
externa, también ocasionando un aspecto marmoreo (Austria 2007). En la formulacion el
chorizo italiano Zamorano no lleva conservantes artificiales como son los nitritos. EIl uso
de aditivos naturales como ser los extractos o aceites esenciales no alteran la coloracion
en productos carnicos, porque la cantidad agregada es minima la cual varia entre 0.5 -
2.0% de la masa carnica (Pérez y Mateo 2004).
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Cuadro 9. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) para la variable a en color.

a
Tratamientos Dia 1 Dia 5 Dia 10
MediatDE MediatzDE™ MediatDE™

Control 11.02 + 1.13 WA 11.42 +1.13%W 11.80 +1.439 W
Extracto de semilla de 0.80 + 0.92 WAB 12.31+1.40W 11.31+1.308 %)
mostaza
Extracto de clavo de 9.38 + 0.94 WB 12.15+1.50 ¥ 11.69 £ 1.023 ¥
olor
Extracto de semilla de 0.96 + 0.99 WAB 11.32+1.77 ¥ 11.27 £ 0.690 ¥
cilantro

Coeficiente de variacion (%)  9.90 12.31 9.65

~BDiferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamiento
(P<0.05).

*YDiferente letra en la misma fila indica diferencia significativa entre dias (P<0.05).

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)

Valor b. El valor b representa la escala de colores entre amarillo y azul, siendo amarillo
valores positivos y azul valores negativos. El color de la masa carnica no presentd
diferencias entre tratamientos al igual que a lo largo del estudio (P>0.05) (Cuadro 10).
Otros estudios realizados con antimicrobianos en productos carnicos, dan a conocer que el
valor b tampoco se vieron afectados los tratamientos (P>0.05), pero si hubo una
disminucion a lo largo del almacenamiento de las muestras (Gomez et al. 2013). El
empaque en bandejas de poliestireno envueltas con laminas adherentes de PVC evitan que
el chorizo mantenga esa coloracion, porque esta evita que el producto adquiera una
coloracion rojo purpura, haciéndolo indeseable para el consumidor (Jiménez et al. 2003).

Cuadro 10. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) para la variable b en color.

b%
Tratamientos Dia 1 Dia 5 Dia 10
Media+tDE"N® Media+tDE"N® Media+tDE™?
Control 12.02 +1.132 1253 +1.134 12.59 +1.439
Extracto de semilla de 12.85 + 0.925 12.77 + 1.408 12.31 +1.308
mostaza
Extracto de clavo de 11.82 +£0.948 12.45 + 1.503 12.34 +£1.023
olor
Extracto de semilla de 12.35 + 0.995 1250+ 1.772 12.31 + 0.690
cilantro
Coeficiente de variacion (%) 8.16 11.57 8.98

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)

»: No significativo entre dias (P>0.05)
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Rendimiento por coccidn. Se realizo andlisis de rendimiento de coccion en el dia uno y
cinco (Cuadro 11). Se puede observar que no presentan diferencias significativas entre
tratamientos (P>0.05), al igual que los intervalos de dias no afecta considerablemente en
el aumento o disminucion de purga en todos los tratamientos (P>0.05).

Muchos son los factores que alteran resultados del analisis de rendimiento de coccion de
un producto carnico, donde se toma en cuenta: tipo de producto y su materia prima, lugar
almacenado, tiempo de coccion y tamafio de muestra (Ramirez et al. 2010). Se esper6 un
aumento en el rendimiento de coccion, esto debido a que las cargas negativas de las
proteinas se incrementan porque la sal hincha la matriz carnica aumentando la retencion
de agua (Tarté 2009).

Cuadro 11. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) para variable porcentual de
rendimiento por coccién

RENDIMIENTO POR COCCION *

Tratamientos Dia 1l Dia5
Media+DE™) MediatDE™®
Control 92.61 +2.28 92.15+2.35
Extracto de semilla de mostaza 93.94 + 2.82 94.02 + 3.97
Extracto de clavo de olor 93.15 + 3.09 92.94 +£4.21
Extracto de semilla de cilantro 93.22+£2.20 94.73 +0.90
Coeficiente de variacion (%) 2.79 3.06

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
»: No significativo entre dias (P>0.05)

Purga. La purga es la exudacion de la carne que representa una valiosa perdida de
importantes propiedades de la carne. En embutidos frescos es de importancia econémica
debido a que afecta su pérdida de peso (Algarafiaz 2007). No se reportd diferencias
significativas entre tratamientos (P>0.05), tampoco se report6 diferencias entre los dias
evaluados (Cuadro 12). Entre los ingredientes del chorizo italiano tenemos el
tripolifosfato de sodio, cuya funcién es aumentar la capacidad de ligar el agua del
musculo al incrementar su pH.

Comparando con estudios realizados en la adicion de antimicrobianos naturales por
Miranda y Pineta (2012), se esperaba que el porcentaje de purga aumentara a través del
tiempo. El tipo de empaque influye en la cantidad de purga que se reporta, siendo mas
eficiente el empaque al vacio segun Gobantes y Gomez (2001), pero el chorizo italiano se
empaca en bandejas para mejor cuidado de sus caracteristicas fisicoquimicas.
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Cuadro 12. Separacion de medias y desviacion estandar (DE para variable porcentual de
de purga.

PURGA ™
Tratamientos Dia5 Dia 10
Media* +DE™ Media*+ DE"?
Control 1.30 + 0.06 1.29 +0.09
Extracto de semilla de mostaza 1.29+0.10 1.30 +0.07
Extracto de clavo de olor 1.30 £ 0.03 1.24 +0.04
Extracto de semilla de cilantro 1.22 +0.04 1.28 +0.08
Coeficiente de Variacion (%) 4.94 5.47

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
»: No significativo entre dias (P>0.05).

pH. La adicion de extractos etandlicos no alteraron significativamente el pH entre
tratamientos para los dias uno y cinco, en cambio el pH en el dia diez muestra diferencia
significativa entre tratamientos (P<0.05) (Cuadro 17). El extracto de semilla de cilantro
mantiene un pH mayor a 6 debido a que sus compuestos fendlicos disminuyen el proceso
de fermentacion, la produccion de (Gonzales et al. 2002). La adicion de biopreservantes
altera el pH para evitar la proliferacion de microorganismos (Gutiérrez 2012).

Cuadro 13. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) valor pH.

pH’
Tratamientos Dia1l Dia5 Dial0
Media+DE™>) Media+DE™>) Media+DE

Control 6.23 £ 0.024 6.13 £ 0.030 5.98 + 0.036°
Extracto de semilla de 6.25 + 0.045 6.13 + 0.064 6.00 + 0.0265¢
mostaza
Extracto de clavo de olor 6.25 +0.016 6.14 + 0.022 6.06 + 0.030"°
Extracto de semilla de 6.23 +0.028 6.14 + 0.025 6.09 + 0.025"
cilantro

Coeficiente de variaciéon (%)  0.39 0.58 0.49
* ¥ Medias en la misma columna con distinta letra son estadisticamente diferentes
(P<0.05)

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
2: No significativo entre dias (P>0.05).

Analisis sensorial. Se realizaron analisis sensorial de aceptacion al dia uno y cinco de los
tratamientos, no se realizd andlisis sensorial al dia diez debido a que los conteos
logaritmicos reportados fueron elevados a comparacion de los parametros optimos de
consumo establecidos.
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Olor. Los panelistas calificaron todos los tratamientos cercanos a “me gusta
moderadamente”, tanto en el dia uno y cinco de la evaluacion reportando que no existe
diferencia significativa entre tratamientos a lo largo del estudio (P>0.05).

Las especias y condimentos del chorizo italiano son sustancias aromaticas de origen
vegetal que otorgan el peculiar olor al producto (Amo 1980). Los fenoles existentes en
los extractos, son aquellos que otorgan aroma a los productos, estos compuestos varian
segun su origen y método de extraccion (Filipiak 2001). En el desarrollo del analisis de
aceptacion, comentarios de los panelistas afirmaron que notaron una leve diferencia entre
tratamientos, aunque no fue marcada debido a los demés ingredientes no céarnicos que
tiene la formulacion del chorizo italiano.

Cuadro 14. Separacién de medias y desviacion estandar (DE) de la aceptacion sensorial de
atributo de olor.

OLOR*
Tratamientos Dial Dia b
Media* + DE™® Media* + DEN®
Control 6.56 +1.12 6.71 £1.20
Extracto de semilla de mostaza 6.59 +1.29 6.39 +1.36
Extracto de clavo de olor 6.59 +1.62 6.60 +1.44
Extracto de semilla de cilantro 6.71 +1.31 6.80 +1.28
Coeficiente de Variacion (%) 20.27 20.01

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
»: No significativo entre dias (P>0.05)
*Escala hedodnica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Sabor. Se entiende por sabor al conjunto de percepciones de estimulos olfato-gustativos,
que permiten establecer un criterio para cada alimento (Sancho et al. 2002). El sabor es un
parametro de mayor enfoque en el uso de especias en diferentes productos alimenticios,
en este estudio no existio diferencia significativa por parte de la aceptacion de los
consumidores a lo largo del estudio. Sin embargo, en el dia cinco, si existio diferencias
entre el extracto de semilla de cilantro siendo calificada como “me agrada
moderadamente” y extracto de semilla de mostaza siendo calificada como "me agrada
ligeramente" (Cuadro 12). Estudios indican que la aceptacion de semillas de cilantro en
analisis sensoriales se debe a que los panelistas muestran agrado por el "tono dulce” que
otorga (Charley 2002), esta especia al alimento. Cada alimento se identifica por su
peculiar aroma y sabor, ambas tienen un efecto determinante sobre su consumo y éxito
comercial (Morales 1994).

16



Cuadro 15. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) de la aceptacion sensorial de
atributo de sabor.

SABOR
Tratamientos Dia1l Dia5
Media*+DE™®) Media*+ DE
Control 6.82+ 1.28 6.58 + 1.30"°
Extracto de semilla de mostaza 6.51 +1.53 6.43 + 1.58°
Extracto de clavo de olor 6.67 + 1.57 6.78 £ 1.41°°
Extracto de semilla de cilantro 6.81 +1.29 7.14 +1.314
Coeficiente de Variacion (%) 21.15 20.85
~BDiferente letra en la misma columna indica diferencia significativa entre tratamiento

(P<0.05).
NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).
*Escala heddnica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Sabor residual. El uso de extractos etandlicos sobre todo de especias, causa agrado en
panelistas por el toque "gourmet” que dejan en los productos (Martinez 2000). EI sabor
residual en los tratamientos no fue significativamente aceptado de manera diferente
(P>0.05). A lo largo del estudio se ve reflejada que los panelistas califican a los
tratamientos como “me gusta moderadamente”.

Cabe destacar que cada extracto elaborado contenia olores caracteristicos de la especia,
esto se debe a los flavonoides que tienen entre sus compuestos fenolicos, una de las
propiedades de estos compuestos es contribuir con el sabor o dulzura de los alimentos
(Navas.f.).

Cuadro 16. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) de la aceptacion sensorial
del atributo de sabor residual.

SABOR RESIDUAL™

Tratamientos Dial Dia5
Media*+ DE™ Media*+ DE™
Control 6.92+1.34 6.97 +1.28
Extracto de semilla de mostaza 6.77 £1.69 6.53 +1.62
Extracto de clavo de olor 6.81 +1.64 6.72 £ 1.47
Extracto de semilla de cilantro 6.77 £1.29 7.08+1.35
Coeficiente de Variacion (%) 21.94 21.03

NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).
»: No significativo entre dias (P>0.05).
*Escala hedodnica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.

Aceptacion general. Por falta de conocimiento del producto por parte de los panelistas, a
quienes no les agrado la existencia de semillas enteras de hinojo y anis en el producto,
todos los tratamientos obtuvieron una calificacion cercana a “me gusta moderadamente”.

17



En otros estudios el uso de aceites esenciales en carne molida, muestra aceptacion por
parte de los panelistas (Céaceres 2008). En un desarrollo de productos con etiquetas
limpias, se reflejo la aceptacion de los consumidores a la propuesta de pechugas de pollos
con recubrimiento de especias como antimicrobiano (Pelayo 2010).

Cuadro 17. Separacion de medias y desviacion estandar (DE) de la aceptacién sensorial de
atributo de aceptacion general.

ACEPTACION GENERAL*

Tratamientos Dia1l Dia5s
Media* + DEM™® Media* + DE®
Control 6.75 +1.39 6.62 +1.16
Extracto de semilla de mostaza 6.85+1.23 6.72 +£1.34
Extracto de clavo de olor 6.83+1.17 6.71+£1.35
Extracto de semilla de cilantro 6.98 +1.28 6.98 +1.34
Coeficiente de Variacion (%) 18.04 19.25

»: No significativo entre dias (P>0.05)
NS: No existe diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05)
*Escala hedonica: 1: me disgusta extremadamente, 9: me gusta extremadamente.
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4. CONCLUSIONES
La concentracion de polifenoles libres en el extracto etandlico de clavo de olor
fue la mas alta en comparacion de semillas de mostaza, semillas de cilantro.

Los extractos etandlicos no muestran poder antimicrobiano en chorizo italiano
Zamorano.

Los extractos etandlicos de clavo de olor, semillas de mostaza y semillas de
cilantro no afectan el rendimiento de coccion, purga, ni coloracion en el chorizo
italiano Zamorano.

Los andlisis sensoriales de aceptacion de los extractos etan6licos no mostraron
diferencias entre tratamientos.

El pH entre tratamientos y dias no fue diferenciado.
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5. RECOMENDACIONES
Realizar andlisis por medio de cromatografia liquida, (HPLC) de los extractos
elaborados.

Evaluar el efecto antimicrcobiano in vitro de los diferentes extractos y determinar
la concentracion minima inhibitoria.

Evaluar diferentes concentraciones de extractos en productos carnicos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Boleta de respuestas para panel sensorial.

Evaluacion Sensorial de Alimentos
Boleta de Respuestas. Prueba hedonicz de Aceptacion de Chorizo Itzlizne

Nombre: Facha:

Instrucciones: Pruebe las muestras deizquierda a derecha, en el orden gue se le
presenten. Después de cada muestra limpiar su paladar con galleta y agua. Margue con
una “x" el cuadrado indicando su grado aceptabilidad.

Muestra
e disgusta Me gusts
Extremadamente ng/nd Extremadamente

. R R N )
= e L
Sabor Residual |1:| |2:| |3:| I;l |:5| I:E| I?Zl l;l |:EI|
I e e e A L

Comentarios:

Muestra

e disgusta Me gusts
Extremadamente ng/nd extremadamente

o S PP
= PR HEL
B i A L i
L L L

Comentarios:
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Anexo 2. Diagrama de flujo de procesos para chorizo italiano con extractos.

Materia
Prima
Desplazamiento al
area de pesado

ingrediente
S carnicos
Vaciado de
/ molido en

bandejas
A
Desplazamiento al
molino
Desplazamiento a
l embutidora

Pesado
ingredientes @
no Cérnicos y

Mezclado y
molido de
ingredientes

carnicos,
extractos y no
carnicos

dilucién de

extractos

etanolicos Desplazamiento al

cuarto frio
v
Desplazar_mento al Empaque
molino

Y

Molido de
ingredientes
carnicos

Almacen
amiento
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