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RESUMEN EJECUTIVO

La industria alimentaria promueve un cambio de paradigma respecto a la calidad
de los productos, en pro de la elaboracion de alimentos saludables, por lo que fija
sus metas en la busqueda de ingredientes naturales, para utilizarlos como reemplazo

de los aditivos que actualmente son utilizados.

Dado que con el paso del tiempo los consumidores han mejorado la conciencia
respecto a la influencia de la alimentacion en la salud humana; de igual manera en la

necesidad de adquirir alimentos naturales, basados en etiquetas limpias.

Es importante destacar que la industria alimentaria requiere del uso continuo de
aditivos para formular productos de alta calidad; por lo tanto, la produccion de

carnicos se ve altamente favorecida con estos ingredientes.

En este caso, se realizdé un estudio exploratorio y descriptivo, con la finalidad de
evaluar los extractos naturales de romero Rosmarinus Officinalis L y de oliva Olea
Europea L, de manera que puedan ser utilizados como ingredientes naturales para
mantener el color de la carne molida de res, por lo que se analizaron distintas
dosificaciones de uso al 0.3%, 0.6% y 0.9%, para determinar entre ellas la mas
adecuada. Se estudi6 ademas el efecto de estos extractos en la inhibicion del
crecimiento de bacterias psicrofilas, que pudieran crecer en ambientes donde se

almacena la carne.

Junto con esto se evaluo la utilizacién de los extractos naturales de romero y oliva
y su efecto en la percepcion del sabor, con la finalidad de conocer la aceptacion del

consumidor.

El estudio se realiz6 en muestras de carne molida de res, ya que este corte es
uno de los mas adquiridos por los consumidores de Costa Rica; los mismos se

estudiaron por cuatro dias, dada la rotacion que esta posee.

Se establecieron entonces diversas etapas para el proceso de la investigacion,

tales como: la espectrofotometria de absorcién en la carne molida, para conocer los



pigmentos de mioglogina, oximioglobina y metamioglobina presentes en la muestra;
el conteo manual de bacterias psicrofilas y el anadlisis sensorial en escala de
aceptacion hedodnica. Una vez obtenidos los resultados, se ingresaron al programa
de datos Excel, para ser tabulados y expresados mediante graficos y tablas, con sus

respectivos anlisis.

Después de implementada la propuesta se obtuvieron resultados positivos en
cuanto al contenido de oximioglobina en la muestra; esto al utilizar el extracto de
oliva en cantidades superiores al 0.6% con la finalidad de retardar la oxidacion del
pigmento de oximioglobina. Se comprob6 también el efecto positivo del romero
dosificado al 0.6%, al inhibir el crecimiento de bacterias psicroéfilas. Al aplicar el panel
de aceptacion del perfil de sabor todos estos resultados estuvieron acorde con la

aceptacion de los consumidores participantes.

La investigacién se realizO como requisito de la investigadora para obtener el
titulo de Licenciatura en Ingenieria en Tecnologia de Alimentos, de la Universidad

Técnica Nacional (UTN).
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. INTRODUCCION

En el primer capitulo aparece el objeto en estudio y su respectivo
cuestionamiento, seguido de la justificacion donde se argumentan las causas por las
gue se desea llevar a cabo la investigacion, asi como la necesidad del uso de

ingredientes naturales en la industria carnica.

También se destacan algunos antecedentes relacionados con el objeto de
investigacién, ademas se citan los objetivos por lograr, la hipétesis, los alcances y las

limitaciones que se generan en el estudio.
1.1 Definicién del objeto en estudio

Se delimita como objeto en estudio el efecto que los extractos de romero
(Rosmarinus Officinalis L) y de oliva (Olea Europea L), poseen al mantener el
pigmento de oximioglobina en la carne molida de res, durante cuatro dias; lo que

conlleva al siguiente cuestionamiento:

¢Podrén los extractos de romero (Rosmarinus Officinalis L) y de oliva (Olea Europea

L), ayudar a mantener el color en la carne molida de res durante cuatro dias?
1.2 Justificacion

Existen materias primas utilizadas para brindar atributos deseables a la carne
procesada, entre los que se citan el color, la vida util, la inhibicion del crecimiento
microbiologico y el incremento del rendimiento. Actualmente muchos de los
ingredientes que se usan con este proposito, no pueden ser utilizados para producir
alimentos que se desean declarar como saludables. Debido a esto, la industria
carnica debe recurrir a ingredientes naturales, que sustituyan los nitritos, fosfatos,

lactatos y otros utilizados habitualmente. (Williams, 2014)

Dado que cada vez el consumidor con mas frecuencia se inclina por la compra
de productos que contribuyan a su salud, se da la tendencia a producir etiquetas

limpias, donde se destaque la pureza de los ingredientes.
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Se puede decir que en el mercado costarricense se ha generado la necesidad
de desarrollar productos sin aditivos, para poder continuar con las exportaciones. Por
su parte los mercados norteamericano, asiatico y europeo se inclinan cada vez mas
por exigir la importaciéon de alimentos que el consumidor esté dispuesto a adquirir.
(Landaeta, 2013).

Debido a que en la industria carnica se requiere conservar las cualidades de
los productos, sin lugar a duda, la propuesta del uso de los extractos naturales es
una opcion innovadora, de manera que se pueda prescindir de las alternativas

sintéticas.

Cabe destacar que la carne es uno de los alimentos mas susceptibles al
deterioro, debido al proceso de elaboracion que conlleva y a su alto contenido de
agua y nutrientes disponibles. De ahi que tienda a ser mas perecedera, propensa a
la contaminacion microbiologica y a sufrir pérdida de color que su fuente de origen.
(Restrepo, 2001).

Es importante mencionar que la carne molida es uno de los productos mas
consumidos por los costarricenses, principalmente al almuerzo. Los locales de
compra favoritos de este producto son las carnicerias, por hallarse en mayor calidad
y frescura. (Corporacién ganadera CORFOGA, 2001, p. 3-5)

Por tanto, es que se desea promover una mejora en la calidad de la carne
molida de res, la cual puede llegar a ser usada por la industria carnica, donde los
extractos naturales puedan utilizarse para conservar el color de la carne molida, que

oferta en distintas carnicerias y comercios.

Surge entonces la iniciativa de estudiar los extractos naturales de romero y
oliva, que se presume podrian ser utilizados como ingredientes para mantener las

propiedades de color e inhibicion microbiologica de la carne molida de res.

Se propone realizar una comparacion entre los extractos de romero y oliva,

como alternativas naturales para conservar el color de la carne molida de res, debido
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a la elevada cantidad de compuestos fendlicos y a la efectividad antimicrobiana que

poseen.

1.3 Antecedentes

Dada la propuesta de llevar a cabo una investigacion referente a los usos que
se le da a los extractos de romero y oliva, como opciones naturales para preservar el

color de la carne molida de res, se argumentan aspectos relacionados con el tema.

Grandes empresas productoras de ingredientes alimentarios han enfocado sus
investigaciones en la busqueda de extractos naturales para conservar el color en los
alimentos, como el caso de Naturex. Esta compafiia desarroll6 un producto a base
de cebolla y acerola, para mantener el color rojo intenso en la carne, cuya efectividad
se prob6 en salchichas de cerdo refrigeradas. El resultado de los extractos naturales
utiizado fue tan satisfactorio como el de los antioxidantes sintéticos Butil-
hidroxianisol (BHA) y Butil-hidroxitolueno (BHT) de uso frecuente. (Food News, 2016)

En una investigacion llevada a cabo en la Universidad de Zaragoza, se
demostré que algunos antioxidantes provenientes de plantas de romero, orégano y té
verde, inhibieron la oxidacién de la mioglobina, preservando asi el color rojo brillante
de la carne fresca. Dicho estudio destacd que el orégano y el romero mostraron
efectividad al hacer que se incremente el tiempo de conservacion del color y el olor
de la carne fresca hasta en un 200%; ademas de mantener el recuento microbiano

por debajo de los limites permisibles. (Roncalés, 2003).

Segun Contexto Ganadero (2013), el uso de extractos naturales de uva,
romero y orégano en aplicaciones al 0.02%, ayudaron a la estabilidad oxidativa y del
color en tortas de hamburguesas de carne bovina y porcina congelada. Se concluyé
ademas que dichos extractos en dosis mas altas podrian eventualmente tener mayor

efectividad.

Al contraponer la efectividad del extracto de romero contra Butil-hidroxianisol

(BHA) y Butil-hidroxitolueno (BHT), se determin6 la inhibicidbn del crecimiento
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microbiologico de patdégenos en rangos de 0.8-1.1 mg/ml, a favor del extracto natural.
(Monroy, 2009).

Dado un amplio estudio de la oleuropeina, componente principal de la oliva
gue se caracteriza por sus propiedades antimicrobianas, se demostré su capacidad
de inhibir los microorganismos y las bacterias patdégenas, tales como el
Staphylococcus aureus. También se comprob6 que este extracto inhibe la oxidacion

de las lipoproteinas de baja densidad. (Laboratorios Da Vinci,1999).

El extracto de oliva se comparé con el acido ascorbico, aplicado en jamones
para evitar el efecto oxidativo, lo que dio un resultado positivo a partir del dia dos,
gue se mantuvo hasta el dia diez. En este mismo estudio se menciono la efectividad
de la oliva en tortas de pollo, donde se conservé la muestra por cuarenta y dos dias y

se observo la estabilizacion en el color. (Handary , 2016).

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar los extractos de romero (Rosmarinus Officinalis L.) y oliva (Olea
Europea L), en la carne molida de res, para mantener el color, con el fin de utilizarlos

como alternativa natural en la industria carnica.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Comparar el efecto de los extractos de romero y oliva en los pigmentos de
oximioglobina, mioglobina y metamioglobina de la carne molida de res, para
evidenciar su resultado en la conservacion del color deseable.

b) Determinar el nivel 6ptimo de aplicacion de cada extracto, utilizando la técnica
de espectrofotometria de absorcion, para mostrar diferencias significativas en
el contenido de oximioglobina.

c) Observar la inhibicibn de microorganismos psicrofilos en la carne molida de
res, utilizando los extractos naturales en estudio como agentes

antimicrobianos.
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d) Conocer la percepcion del sabor, mediante un estudio de aceptacion heddnica

de la carne molida de res cocida con extractos de romero y oliva.
1.5 Hipotesis

Los extractos de romero (Rosmarinus Officinalis L) y oliva (Olea Europea L)
aplicados en dosis Optimas a la carne molida de res, influyen de manera positiva al
mantener el pigmento de oximioglobina hasta por cuatro dias, e inhibir el crecimiento
microbiolégico de bacterias psicrofilas, sin interferir en la percepcion de sabores

residuales.
1.6 Alcances y limitaciones

Entre los alcances y limitaciones encontradas al momento de realizar la

investigacion, se pueden citar:

1.6.1 Alcances

La investigacion se destaca por su importancia a la industria carnica, al ofrecer
una propuesta natural aplicable para mantener el color de la carne molida de res, que
ademas evite el crecimiento de bacterias psicréfilas y pueda utilizarse en el

desarrollo de nuevos desarrollos.

El producto se ofrece principalmente a supermercados y carnicerias que
mantienen la carne en camaras de refrigeracion, visibles para el consumidor, y que
requieren mantener el color rojo de la carne molida de res hasta por cuatro dias, a
temperaturas de refrigeraciéon. Ademas, se expone una alternativa 100% natural que

beneficien la salud del consumidor.

Este documento se pone a disposicibn de estudiantes, profesores,
empresarios y demas lectores interesados en la Ingenieria en Tecnologia de
Alimentos, que deseen ampliar conocimientos relacionados con el efecto de los
extractos naturales de romero y oliva, aplicados en la carne molida de res. También
puede ser un insumo valioso a antecedentes o investigaciones en futuros proyectos

referentes al tema en estudio.
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1.6.2 Limitaciones

Entre las limitaciones se destaca la falta de infraestructura universitaria,
laboratorios de microbiologia y de analisis sensorial son limitaciones importantes a la

hora de desarrollar los objetivos para cumplir con cada actividad propuesta.

De igual manera existe la carencia de reactivos para llevar a cabo los analisis

de espectrofotometria de absorcion y determinacion de pigmentos en la carne.

Se menciona también la falta de recursos financieros por parte de la
investigadora, para comprar los servicios y materiales, que deben ser cubiertos por la
por la estudiante.
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.  MARCO TEORICO

El marco tedrico conlleva definiciones relacionadas con el objeto de estudio y
su ambito: se encuentra el concepto de carne molida, de coloracion, del uso de
extractos naturales, especificamente el romero y la oliva, y de su funcionalidad
microbioldgica y sensorial; todo necesario para tener una nocién general del tema en

estudio.

2.1 Carne molida

Se entiende por carne molida, también conocida como carne picada, a aquella
que es dividida finamente por procedimientos mecénicos, mediante la molienda, y
que es apta para el consumo humano. Esta se puede clasificar segun la cantidad de
grasa que contiene y de acuerdo al tipo de corte que se utilice. (Reglamento Técnico

Centroamericano, etiquetado de la carne, 2007).

Para mantener la carne molida en éptimas condiciones de consumo humano,
se recomienda almacenarla a temperaturas de refrigeracion (4°C) y utilizarla en un
rango maximo de cuatro dias a partir de su fecha de fabricacién. Esto ayuda a
mantener las condiciones organolépticas y microbiolégicas apropiadas para su
consumo. (USDA, 2011).

Cabe resaltar que la carne molida tiende a presentar mayor contaminacion
que otros cortes por el proceso de molienda, debido a los microorganismos que
pueden estar presentes en su superficie. Hay que considerar que cuando esta se
almacena en condiciones aerobias, es mas propensa a contaminarse con bacterias

causantes de decoloracién. (Galvan, 2011).

Segun un estudio publicado en el afio 2013 por la Corporacién Ganadera
CORFOGA, el consumo de carne molida en Costa Rica se encuentra entre los cinco
tipos de cortes mas preferidos por los costarricenses, lo que se debe a su bajo

precio, la calidad y su facil preparacion.
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2.2 Color de la carne

Es importante destacar que la percepcion del color es un atributo visual
compuesto de componentes cromaticos y acromaticos. Al momento en que la luz
blanca es absorbida en una sustancia, ciertos componentes presentes reaccionan y

por ende se refleja el color. (Brafia, 2011).

Dicho color resulta de la combinacion de varios factores que se unen;
ubicados entre la gama de amarillos, verdes, azules o rojos. Esto se describe en la
longitud de onda de la radiacién de la luz, ya que la carne posee pigmentos que son

detectados por los niveles de absorbancia. (Harold Hedrick, 1989).

El color de la carne esta relacionado con factores post-mortem como el pH y la
temperatura, aunque también es importante considerar aspectos ante-mortem como
la edad, la alimentacién, el musculo y la genética del animal. En el caso de la res
post-mortem el contenido de mioglobina puede variar desde 0.3% al 1%. (Brafia,
2011).

De manera mas especifica, el compuesto responsable de dar el color rojo a la
carne es la mioglobina, una proteina soluble en agua, formada por 8 a hélices, de la
cual un grupo hemo contiene un atomo de hierro situado en el centro del nucleo; ahi
se encuentra un enlace disponible para unirse con oxigeno diatdbmico, monéxido de
carbono, agua y 6xido nitrico, mismo que determina el color de la carne a través de
cuatro formas quimicas de transformacion de la mioglobina: deoximioglobina,
oximioglobina, carboximioglobina y metamioglobina. (American Meat Science
Association, 2012).

Por su parte, la deoximioglobina corresponde al pigmento purpura tipico de la
carne fresca, esta contiene iones de hierro disponibles que se someten a la
oxigenacion y desarrollan un color rojo brillante, formando como consecuencia la
oximioglobina. Cuando la oximioglobina absorbe los iones de hierro se forma la
metamioglobina, que provoca un color café indeseado en la carne. Todas estas
interacciones se ven afectadas por el pH y la temperatura. (American Meat Science
Association, 2012).
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En la siguiente figura se muestra la reaccion quimica, descrita en los tres

parrafos anteriores, para una mejor interpretacion.

Figura 1. Reaccion quimica de la carne fresca, para desarrollar los diferentes

pigmentos que la componen

Mioglobina Oxigenacion Oximioglobina
e T Na )
J
7 |
Reduccion Metam |Og|0b| na Oxidacion
Ganancia de electrones ’ Pérdida de electrones
P.

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Cuando se trata de medir el color en la carne existen diversas maneras de
hacerlo, entre las que se contemplan la visual y la instrumental. Con la finalidad de
desarrollar resultados mas exactos, es preciso acudir a los métodos instrumentales.
(Brafa, 2011).

Para desarrollar métodos instrumentales se utilizan comUnmente los
espectrofotometros, que proyectan un haz de luz monocrética sobre la muestra y
miden la cantidad que se absorbe en distintas longitudes de onda, lo que permite
generar curvas de absorcion o de transmitancia. La cantidad de luz reflejada por la
muestra se define como porcentaje de reflectancia difusa, a la misma longitud de

onda de un estandar de referencia blanco. (Brafia, 2011).

Se menciona ademas el método de conservacion del color a través de la
técnica de atmdésfera modificada, para mantener el rojo tipico de la carne fresca. Este
consiste en reemplazar el aire del empaque por un gas, generalmente oxigeno,

nitrdgeno o diéxido de carbono, para asi controlar la atmésfera del empaque donde
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se almacena la carne. El gas que se adiciona, crea una composicion que cambia con
el tiempo, pero puede verse afectadas por factores fisioldégicos, ambientales y por la

permeabilidad del material de empaque. (Gomez, 2007).

2.3 Extractos naturales

A lo largo de la historia de la industria alimentaria se han utilizado varios
aditivos sintéticos para mantener las propiedades en la carne. Pese a esto, han sido
ampliamente cuestionados por la seguridad del consumidor, lo que ha generado que
la mayoria de ellos estén restringidos por las entidades regulatorias

correspondientes.

Entre los compuestos sintéticos que conservan el color se encuentran el nitrito
de sodio, que actla con la mioglobina para formar el nitrosil-hemocromo, que da el
color rosado caracteristico en los productos curados. También el &cido eritorbico,
acido ascorbico, bisulfito de sodio y glucono delta lactona promueven esta accion de

preservacion del color. (Restrepo, 2001).

Los aditivos se caracterizan por presentar efectividad en sus resultados,
aplicandolos en pequefias dosis a un bajo costo, logrando una alta estabilidad; sin
embargo, se investigan posibles consecuencias nocivas para la salud humana.
(Gémez P, 2009).

Por otra parte, segun la agencia de estudios de mercado Mintel, se afirma que
tanto los consumidores como las entidades regulatorias a nivel mundial, estan
enfocados en que los productos alimenticios sean cada vez mas naturales y que
ademas realcen las propiedades de los alimentos. Se dice que desde el afio 2015,
como consecuencia de las tendencias en la industria alimentaria, se observa un

fuerte impacto en el auge de las etiquetas limpias. (Mintel, 2015).

Con el fin de sustituir los ingredientes sintéticos, se han estudiado los
extractos naturales, que contienen en su estructura gran cantidad de compuestos

fendlicos, carotenoides y tocoferoles. Estos son obtenidos de diferentes fuentes
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alimentarias como de las legumbres, las frutas y principalmente de las hierbas.
(Universidad Nacional de Catamarca, 2008).

Algunos extractos naturales poseen un efecto prooxidante, por el desempefio
de los flavonoides en la muestra. Este resultado puede generarse por el incremento
de grupos hidroxilos que eventualmente podrian ocasionar reacciones toxicas. La
caracteristica de la muestra antioxidante o prooxidante se relaciona directamente con

la estabilidad del radical formado por el flavonoide activo. (Cavia, 2010).

Figura 2. Estructura quimica basica de los flavonoides

Fuente: The Green Labs, 2015.

2.3.1 Romero (Rosmarinus Officinalis L)

El romero es una hierba que se compone de acidos fendlicos, flavonoides,
aceites esenciales, acidos triterpé-nicos y alcoholes triterpé-nicos; cuya cantidad de
componentes puede variar segun las condiciones del suelo, la ubicacion geografica

de la planta y el clima de cultivo. (Avila, 2011).

Esta hierba ha generado interés por lo que ha sido fuente de estudio de
numerosas investigaciones, dadas las propiedades antioxidantes y antimicrobianas
gque posee. Estos atributos se deben al alto contenido de compuestos polifendlicos,
que puede actuar de distintas maneras, entre las que se enumeran la basqueda de
radicales libres, que inician con las reacciones de oxidacion y continlan con la

inactivacién de iones metalicos. (Monroy, 2009).
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Cabe resaltar que el romero se destaca por su efectividad al compararlo con
antioxidantes como el Butil-hidroxianisol (BHA) y Butil-hidroxitolueno (BHT), al inhibir

la oxidacion de la carne. (Universidad Nacional de Catamarca, 2008).

El extracto de romero como antioxidante, identificado con E392, tiene un uso
permitido de 150 miligramos por kilogramo en carne, cuando el contenido de materia
grasa sea superior al 10%. En el caso de contener un porcentaje no superior a 10, se
establece el uso de 15 miligramos por kilogramo. (Reglamento de la Unidn Europea,
2013)

En Costa Rica no existe un limite de uso para los extractos naturales,

Gnicamente se restringen los de fuentes sintéticas.

2.3.2 Oliva (Olea Europea L)

La oliva es una hierba que pertenece a la familia Oleaceae, proveniente de
arbustos de tamafio mediano y de climas calientes. Existen mas de treinta especies,
donde la unica con fruto comestible es la Olea Europea L. (Universidad Nacional de
Catamarca, 2008).

El extracto de Olea Europea L, comprende especies distribuidas en las
regiones templadas del planeta. Este extracto ha sido estudiado ampliamente por su
alto contenido de polifenoles, entre ellos el hidroxitirosol. (Fuentes, 2004).

Respecto a la restriccion de uso del extracto de oliva, no se registran

limitantes en su uso, tanto a nivel nacional como internacional.

2.3.3 Actividad antimicrobiana de los extractos naturales

La carne fresca, por su alto contenido de nutrientes y por la actividad de agua
disponible, se considera entre los alimentos mas perecederos de la industria
alimentaria; esto se debe a que el masculo de la carne es estéril en su interior, pero
una vez que se somete a cortes o reduccion del tamafio por medio de la molienda, se
da la contaminacién. De aqui que el recuento microbiano se incrementa en carnes
picadas, ya que estas poseen una gran area superficial, que genera condiciones

ideales para el crecimiento de bacterias aerobias, principalmente. (Restrepo, 2001).
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Los microorganismos presentes en la carne pueden darse por infeccion del
animal vivo o por invasion pos-mortem, siendo esta Uultima mas comdn. La
contaminacion de bovinos y porcinos después del sacrificio y enfriamiento es variable
y puede ser de 10* a 10° mesoéfilos aerdbicos por centimetro cuadrado. (Restrepo,
2001).

Los cortes frescos de carne retienen el color unas horas después de la
matanza, cuando la comercializacion es adecuada. Pese a esto, la decoloracion se
puede presentar mas aceleradamente ya sea por la actividad enzimatica muscular o
por el crecimiento microbiano. El crecimiento microbiolégico también influye en la
desestabilizacién del color, ya que en algunos casos aparecen microorganismos
aerobios que lo revierten. Ademas, se puede dar la aparicion de microorganismos
productores de dioxido de carbono, provocando colores verdes en la carne; inclusive
pueden presentarse bacterias proteoliticas que utilicen como alimento el pigmento

presente, por lo que se separa la globina. (Uyague, 2007).

2.4 Bacterias psicroéfilas

Las bacterias se clasifican segun su temperatura de crecimiento en psicrofilas,
psicrétrofas, mesofilas y termofilas. Las bacterias psicrofilas por su parte crecen a
una temperatura Optima de 15°C y por debajo de 25°C. (University of Arkansas
System, 2000).

Uno de los microorganismos de deterioro que se asocia al dafo de alimentos
refrigerados son los psicrofilos, debido a que la resistencia que estos tienen a
temperatura ambiente es nula. Ademas, se mantienen presentes en ambientes con

temperaturas constantes, como las cadmaras de refrigeracién. (Lizano, 2013).

2.5 Andlisis sensorial de la carne

El andlisis sensorial de alimentos se lleva a cabo con la ayuda de los sentidos,
el cual implica el uso de herramientas estandarizadas que contribuyen con la
confiabilidad de las respuestas. Esta técnica es ampliamente utilizada en empresas

gue desean evaluar la calidad de sus productos. (Barda, 2010).
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El color es una de las caracteristicas mas importantes para el consumidor al
adquirir la carne, ya que califica este pardmetro como atributo de calidad. Es
importante mencionar que el andlisis sensorial puede abarcar la evaluacién de uno o

mas atributos, segun lo que se requiera. (American Meat Science Association , 2012)

La percepcion sensorial de los alimentos se puede ver modificada por el sabor
de extractos naturales que se adicionen, ya que la cantidad requerida para generar
un efecto tanto a nivel microbiolégico como para conservar el color, demanda la

utilizacion de cantidades altas del extracto. (Lizano, 2013).



25

. MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo explica la metodologia con la cual se realiza la investigacion,
cuyo contenido obedece a temas correspondientes al enfoque, el tipo, las fuentes y
los sujetos de investigacion, ademas de la descripcién de instrumentos utilizados

para realizar las pruebas quimicas, microbiologicas y sensoriales.

3.1 Enfoque de la investigacion

Entre los distintos tipos de investigacion, se destaca segun Gémez (2006), el
enfoque cuantitativo, ya que se generan datos estadisticos, donde se registran un
namero de repeticiones, en este caso para conocer los porcentajes de cada uno de

los pigmentos del color de la carne molida de res.

Ademas, se analizan los recuentos bacterianos en unidades formadoras de
colonia por gramo (UFC/g) de cada muestra, con el objetivo de evidenciar la
funcionalidad de los extractos evaluados, desde el punto de vista microbiologico
utilizando la técnica de conteo manual con la plantilla D Mode 50 micro litros (4).

La investigacion conlleva también el desarrollo de un analisis sensorial, donde
se cuantifica la informacioén para conocer si existen diferencias significativas en las

muestras en estudio.
3.2 Tipo de estudio

Por la naturaleza de este estudio, se lleva a cabo una investigacion
exploratoria, ya que se desea examinar un tema poco estudiado del cual se tienen
muchas consultas. Ademas, se estudia de manera descriptiva, debido a que se
desean especificar las propiedades, las caracteristicas y los aspectos importantes del

objeto en estudio. (Gémez, 2006).

3.2.1 Exploratorio
Se desea analizar el efecto de los extractos de romero y oliva para mantener
el color rojo en la carne molida de res y a la vez reducir el crecimiento de bacterias

psicrofilas.
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3.2.2 Descriptiva
Se realiza una descripcién del procedimiento a seguir para lograr obtener

resultados confiables, que estandaricen el proceso en cada repeticion.

3.3 Sujetos

Como parte del apoyo tedrico se reciben recomendaciones de profesionales

en las areas de industria carnica, microbiologia de alimentos y analisis sensorial.

Se llevan a cabo encuestas de analisis sensorial para aceptacion hedodnica

con la ayuda de quince panelistas consumidores. (Ver apéndice 1).

3.4 Fuentes de informacién

Se indaga en fuentes diversas, respecto a temas relacionados, la composicion
guimica de la carne, el analisis sensorial de alimentos; la microbiologia de la carne y
los reglamentos referentes a los aditivos alimentarios, entre ellos el Reglamento
Técnico Centroamericano para Aditivos Alimentarios (RTCA). También se examinan
documentos y revistas en linea sobre etiquetas limpias y como esta tendencia afecta

a los consumidores.

3.5 Descripcion de instrumentos

Se estudian parametros quimicos, microbiologicos y sensoriales de los

extractos de romero y de oliva, para ser evaluados en la carne molida de res.

Las pruebas quimicas se llevan a cabo en el Laboratorio de Quimica de las
instalaciones de la Universidad Técnica Nacional, ubicada en Balsa de Atenas. En
cuanto a las pruebas de analisis microbiologicos se realizan en un laboratorio privado

especializado en microbiologia de alimentos.

3.5.1 Andlisis quimicos

El andlisis quimico llevado a cabo se basa en el método de espectrofotometria
de absorcion, desarrollado por la Universidad Autbnoma Metropolitana de México.
(Pérez, 2013).
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Este se repite por cuatro veces en cada extracto en estudio, para un total de
treinta y seis evaluaciones. Ademas, se utilizan cuatro lotes de produccion
estandarizados con 10% de grasa, todos de un mismo proveedor, uno para cada

repeticion. Las evaluaciones se realizan el dia uno y dia cuatro.

3.5.1.1 Materiales:

a) Espectrofotometro de absorcion Génesis 10S VIS.

b) Agua destilada.

c) pH-metro Hanna instrument HI 2231.

d) Beaker de 200ml.

e) Diez espétulas.

f) Balanza analitica, modelo ADAM PW254.

g) Refrigeradora.

h) Bolsas plasticas transparentes de polietileno de baja densidad.

i) Papel filtro Whatman #1.

j) Tres embudos de filtracion.

k) Carne molida de res 10% de grasa.

l) Extracto de Rosmarinus Officinalis L, con una concentracion minima de 30%
de polifenoles.

m) Extracto de Olea Europea L, con una concentracion minima de 30% de

polifenoles.

3.5.1.2 Procedimiento:

a) Preparacion de la carne:
a. Se toman tres beaker de 200 mililitros y se agregan 50 gramos de
carne molida a cada uno.
b. Se agrega respectivamente 0.3%, 0.6% y 0.9% del extracto de romero
y 10% de agua destilada sobre el peso de la carne y se mezclan
manualmente hasta dispersar.
c. Este mismo procedimiento se realiza para la preparacion de las

muestras del extracto de oliva y para el control.
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Se mide el pH a cada muestra y se almacena en refrigeracion a 4°C, en
bolsa plastica transparente de polietileno de baja densidad.

b) Andlisis de color:

a.

Se mezclan uniformemente en un beaker de 200 mililitros, 10 gramos
de carne molida preparada con el extracto para cada dosificacion, con
90 gramos de agua destilada.

Se mezcla la muestra manualmente durante 40 segundos y se deja
reposar por cinco minutos.

Se filtra la muestra con un papel filtro Whatman #1 y un embudo de
filtracion. El resto de la carne sin preparar se coloca en una bolsa
plastica de polietileno de baja densidad y se almacena en refrigeracion
para ser evaluada el dia cuatro.

Se evaltan paralelamente en el espectrofotdbmetro de absorcion las tres
muestras del extracto de romero filtradas junto con una muestra control
referente a la carne molida sin extracto.

Se colocan en una celda de espectrofotometro, obteniendo el espectro
de absorbancia entre 480 a 650nm. De esto resultan los valores de
absorbancia a 503, 525, 557 y 582 nm, utilizando como blanco agua
destilada.

Una vez obtenidos los valores, se calcula el contenido porcentual de
mioglobina (%Mb), oximioglobina (%6OMb) y metamioglobina (%MetMb)
con ayuda de las tres ecuaciones especificadas en la siguiente figura:
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Figura 3. Ecuaciones utilizadas para conocer los porcentajes de mioglobina,

oximioglobina y metamioglobina en una muestra de carne

[1° ecuacion: %Mb= 1.594 (A557/A525) + 0.552 (A503/A525) — 0.534 (A582/A525) — 1.329 \
2° ecuacion: %OMb= 0.722 (A582/A525) - 1.432 (A557/A525) — 1.659 (A503/A525) + 2.599
3° ecuacién: %MetMb= 0.159 (A582/A525) —0.085 (A557/A525) +1.262 (A503/A525) — 0.52
Donde: A= abosorbancia reflejada en el valor de la longitude de onda.

%Mb= porcentaje de mioglobina

%0OMb= porcentaje de oximioglobina
\%Meth= porcentaje de metamioglobina )

Fuente: I5érez, 2013.

g. Al finalizar la evaluacién del romero, se procede a realizar el mismo
procedimiento para el extracto de oliva.

h. En el dia cuatro, se repite el procedimiento anterior.

3.5.2 Andlisis microbioldgico

Los andlisis microbiologicos se realizan para las aplicaciones de romero y oliva
Unicamente al 0.6%, debido a las limitaciones definidas en la presente investigacion.
Ademas, este analisis se corre por duplicado para las muestras romero, oliva y

control.
3.5.2.1 Materiales:

a) Camara de flujo laminar Clean Bench.

b) Alcohol.

c) Cuatro placas petri plasticas de 100mm con agar de agua peptonada
bufferizada esteril.

d) Bolsas plasticas transparentes de polietileno de baja densidad.

e) Agua peptonada estéril.

f) Balanza Smart dilutor.

g) Homogenizador Masticator UL

h) Pipeta 3M.



)
J)
K)
)

30

Refrigeradora.
Inoculadora de placas, modelo Eddyjet 2.
Plantilla para conteo manual.

Carne molida de res 10% de grasa.

m) Extracto de Rosmarinus Officinalis L, con una concentracién minima de 30%

n)

de polifenoles.
Extracto de Olea Europea L, con una concentracion minima de 30% de

polifenoles.

3.5.2.2 Procedimiento:

a)

b)

f)
g)

h)

En una bolsa plastica transparente de polietileno de baja densidad se pesan
50 gramos de carne molida de res con 0.6% del extracto de romero y 100
mililitros de agua peptonada estéril.

Se introduce la muestra al homogenizador por 30 segundos a temperatura
ambiente.

Una vez homogenizada la muestra se toma 1 mililitro del liquido y con ayuda
de una pipeta se toma la muestra y se deposita en un frasco almacenador.
Este procedimiento se lleva a cabo en la camara de flujo laminar.

La carne restante se almacena en refrigeracion a 8°C.

Para la distribucion de la muestra en la placa petri, se coloca el frasco
almacenador en la maquina inoculadora de placas y se procede a distribuir en
espiral 50 microlitros de mayor a menor en la placa, generando una dilucién
de 1 en 10.

Se colocan las placas en refrigeracion a 8°C por diez dias.

El dia cuatro se saca de la camara de refrigeracion la carne con el extracto y
se repite el procedimiento anterior.

Una vez transcurridos los diez dias para cada una de las muestras se procede
a hacer el conteo manual de las unidades formadoras de colonia por gramo
(UFG/g), con la plantilla D Mode 50 micro litros (4), y se utiliza la zona
3c+3b+3b.

El mismo procedimiento se realiza para la oliva.



31

3.5.3 Anélisis sensorial

Se realiza con quince panelistas elegidos al azar no entrenados divididos entre

hombres y mujeres.

Se trabaja una prueba afectiva de aceptacion en escala de 1 a 7, siendo 1 la
menor aceptacion y 7 el mayor agrado, donde el panelista indica el gusto que tiene

hacia la muestra evaluada y puede agregar comentarios. (Apéndice 1).

En la interpretacion de resultados se utiliza la escala de Tukey para diferencia

significativa con un nivel de confianza del 5%. (Anexo 1).

3.5.3.1 Materiales:

a) Carne molida de res 10% de grasa.

b) Extracto de Rosmarinus Officinalis L, con una concentracion minima de 30%
de polifenoles.

c) Extracto de Olea Europea L, con una concentracion minima de 30% de
polifenoles.

d) Cocina.

e) Tenedor.

f) Sartén

g) Balanza.

h) Termdmetro.

i) Vajilla desechable.

j) Agua potable.

k) Aceite.

) Sal.

m) Servilletas.

3.5.3.2 Procedimiento:

a) Se pesan 500 gramos de carne molida de res y se agrega 0.6% del extracto

de romero.
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La muestra anterior se mezcla uniformemente por un minuto de manera
manual y se almacena en refrigeracion a 5°C por cuatro dias.
Posteriormente se saca la muestra de refrigeracion y se le agregan 10 gramos
de sal y se mezclan uniformemente por un minuto.
Se coloca la muestra en el sartén con 20 gramos de aceite y se cocina hasta
gue la temperatura interna de la carne alcance 75°C.
Se repite el procedimiento anterior con el extracto de oliva.
Una vez preparadas las dos muestras se procede a llevar a cabo el analisis
sensorial.
Procedimiento para el desarrollo del panel sensorial:
a. A cada panelista se le da una muestra con 15 gramos de carne
previamente preparada y se le facilita la hoja de evaluacion, detallada
en el Apéndice 1.
b. Posteriormente se retira la muestra inicial y se entrega la siguiente
aplicada con el otro extracto.

c. Las evaluaciones se realizan por triplicado.
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo contiene informacién registrada mediante graficos y tablas, acorde a
los resultados obtenidos en las pruebas experimentales. De esta manera se analiza
la cantidad de cada uno de los pigmentos del color en la carne, utilizando diversos
porcentajes de aplicacion en los extractos de romero y oliva. Ademas, se evidencia la
inhibicion de bacterias psicrofilas y la aceptacion del sabor por parte de los

consumidores. Por ultimo, se realiza un analisis general de costos.

4.1 Anélisis quimicos

En el presente apartado se expresan de forma grafica los principales hallazgos
en relacion a los porcentajes de cada pigmento, oximioglobina, mioglobina y
metamioglobina evaluados en muestras de carne molida de res, durante el dia uno y
dia cuatro.

Figura 4. Porcentaje de oximioglobina presente en una muestra de carne
molida de res, dosificada al 0.3% con los extractos de romero y oliva, durante

los dias uno y cuatro
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Se puede observar en la Figura 4. un incremento en el contenido de
oximioglobina para la muestra dosificada con extracto de oliva en relacion a la
muestra control de un 0.06% para el dia cuatro. Por otra parte, no se evidencio
diferencia significativa entre la muestra dosificada con romero comparado con la

muestra control, considerando entonces que la dosificacion utilizada fue poco
favorable.

Figura 5. Porcentaje de oximioglobina presente en una muestra de carne
molida de res, dosificada al 0.6% con los extractos de romero y oliva, durante

los dias uno y cuatro
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Para la dosificacion de los extractos de romero y oliva al 0.6%, se observé una
disminucién considerable en el porcentaje de oximioglobina en la muestra de carne
molida de res. En la aplicacion del extracto de oliva el acercamiento al punto cero fue
mayor que en la muestra control en un 0.18%, por lo que se asume que se pudo dar
un efecto tardio de la migracién en la oximioglobina hacia los otros pigmentos de la
carne. En el caso del romero, el efecto se mantuvo positivo respecto al control, pero

ligeramente menos cercano que la oliva.



Figura 6. Porcentaje de oximioglobina presente en una muestra de carne
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molida de res, dosificada al 0.9% con los extractos de romero y oliva, durante

los dias uno y cuatro
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Al aplicar el extracto de oliva al 0.9% a la carne molida de res, se observo a

los cuatro dias, que tard6 mas en oxidarse respecto a la muestra control. Es posible

gue en aplicaciones superiores al 0.9% la oximioglobina aumente considerablemente

con el paso del tiempo, hasta llegar valores superiores al punto cero.

En cuanto al romero, el contenido de oximioglobina se alejé en un 0.55% de la

muestra control. Con esto se evidencidé como lo indica Cavia, 2010, que algunos

extractos al aplicarse en cantidades excesivas pueden producir

un efecto

prooxidante, llegando a oxidar la muestra, inclusive mas de lo que pudiera

presentarse en el control.
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Figura 7. Porcentaje de mioglobina presente en una muestra de carne molida de res, dosificada al 0.3%, 0.6% y

0.9% con los extractos de olivay romero, durante los dias uno y cuatro
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Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

Segun la Figura 7, en las muestras de carne molida de res a las que se les aplico el extracto de oliva, dosificado al
0.3% y al 0.6%, se pudo observar un aumento de la mioglobina, al comparar el dia cuatro respecto al dia uno. En cuanto
a la aplicacién al 0.9% la mioglobina incrementé al pasar de 0.33% a 0.49% durante los dias de observacion. Respecto al
extracto de romero, los resultados de mioglobina en las distintas dosificaciones, al 0.3%, 0.6% y 0.9%, se mantuvieron
constantes para el dia uno en rangos de 0.28% a 0.31% y para el dia cuatro de 0.38% a 0.44%.
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Es importante mencionar que ambos extractos en estudio se mantuvieron en valores muy similares respecto al

control, por lo tanto no se asume una diferencia considerable en la mioglobina presente en las muestras de carne molida.

Figura 8. Porcentaje de metamioglobina presente en una muestra de carne molida de res, dosificada al 0.3%,

0.6% y 0.9% con los extractos de olivay romero, durante los dias uno y cuatro
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.

En la muestra de oliva se observé una disminucién de la metamioglobina respecto a la muestra control a partir de

la dosificacion al 0.6%, logrando de esta manera, al cuarto dia, evidenciar la aparicion tardia del color café indeseable.

Las muestras aplicadas con el extracto de romero mostraron el mismo efecto, inhibiendo el desarrollo de la

metamioglobina, pero en menor efectividad que la oliva.
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Se observa como el comportamiento entre cada una de las dosificaciones porcentuales resultdé muy similar, tanto
para el romero como para la oliva, ya que el contenido de metamioglobina aument6 considerablemente el dia cuatro

respecto al dia uno.
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4.2 Analisis microbioldgico

En la Tabla 1, se presentan los resultados que muestran las unidades
formadoras de colonia por gramo (UFC/g) de las muestras del control, romero y oliva,

para los dias uno y cuatro.

Se tomd como Unica cantidad de aplicacion del extracto al 0.6% dados los
resultados obtenidos en los andlisis quimicos, al mostrar que un efecto positivo
puede generarse a partir del 0.6%. Ademas, la limitante econdémica y disponibilidad

de laboratorios, imposibilitd el desarrollo de las pruebas dosificando al 0.3% y 0.9%.

Tablal. Unidades formadoras de colonia por gramo (UFC/g) de las muestras

control, romero y oliva, para los dias uno y cuatro

Muestra en estudio Dia 1 Dia 4
Control 1.9x10° UFC/g 3.9x10° UFC/g
Romero 1.8x10° UFC/g 8.4x10° UFC/g

Oliva 1.7x10° UFClg 3.7x10° UFC/g

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Una vez realizado el andlisis de bacterias psicroéfilas a la carne molida de res,
se observé que al dia uno las tres muestras en estudio presentaron recuentos muy

similares respecto a la muestra control.

Transcurridos los cuatro dias de estudio, se presentdé una disminucion
considerable de la carga bacteriana en la muestra preparada con el extracto de
romero. Esta reduccién en el romero de méas de 1.7x10°UFC/g, evidencid que este
extracto natural logré inhibir el crecimiento de psicréfilos en un lapso de cuatro dias,

tiempo aproximado de la rotacién de la carne molida en los expendios.

En cuanto al extracto de oliva, la inhibicion microbiolégica que obtuvo fue nula,
ya que la propagacion de UFC/g aumentd considerablemente respecto al valor del

dia uno, asemejando su comportamiento a la muestra control.
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4.3 Andlisis sensorial

Una vez realizado el panel de andlisis sensorial, se pudo determinar la
percepcion de sabor por parte de los panelistas hacia las muestras de carne molida
de res, aplicada con los extractos de romero y oliva al 0.6%. La informacion fue
recopilada mediante la herramienta de evaluacion detallada en el Apéndice 1, la cual
se interpret6 a través de figuras y comentarios. Ademas, se presentan tablas

tabuladas mediante la herramienta de Tukey. (Anexo 1).

Figura 9. Nivel de agrado de los panelistas al realizar la degustacion de una
muestra de carne molida de res cocida, dosificada al 0.6% con el extracto de

romero

Me gusta Muchisimo [l 13
Me gusta Mucho [ 20
Me gusta moderadamente |——— 40
Ni me gusta, ni me disgusta |— 27

Me disgusta moderadamente = -

Me disgusta mucho = -

Escala de nivel de agrado

Me disgusta muchisimo -

- 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Al degustar la muestra con el extracto de romero, un 40% de los panelistas
respondio “me gusta moderadamente”, mientras que la puntuacion mas baja fue un
“ni me gusta ni me disgusta” con un 27%. Se destaca entre los comentarios de los
panelistas que “el sabor en la muestra es igual al de la carne cocida, unicamente

agregando algun tipo de condimentacion podria ser suficiente para consumirla”.
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Figura 10. Nivel de agrado de los panelistas al realizar la degustacion de una
muestra de carne molida de res cocida, dosificada al 0.6% con el extracto de

oliva

Me gusta Muchisimo -
Me gusta Mucho = -
Me gusta moderadamente [l 13
Ni me gusta, ni me disgusta [ 20

Me disgusta moderadamente | ————————————— GO

Escala de nivel de agrado

Me disgusta mucho [l 7
Me disgusta muchisimo = -

- 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Segun la escala de nivel de agrado, se observé que ninguno de los panelistas
selecciond “me disgusta muchisimo”, “me gusta mucho” o “me gusta muchisimo”.
“Me disgusta mucho” obtuvo un 7% de las respuestas y el atributo con mas aciertos

corresponde a “me disgusta moderadamente” con un 60%.

Respecto a los comentarios obtenidos por parte de los panelistas se puede
mencionar “un sabor dificil de distinguir, ligeramente amargo”. Pese a esto indicaron
que ese sabor podria enmascararse con algunos condimentos que se puedan

agregar al momento de cocinar la carne.

Una vez tabulados los intervalos de variacion estimada para cada una de las
muestras, en quince panelistas, se identificaron cinco resultados confiables para

continuar con el analisis del extracto de romero y siete para el extracto de oliva.
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Tabla2. Evaluacion de diferencia significativa en la muestra de carne molida

aplicada con el extracto de romero, utilizando la tabla de Tukey

Panelista Romero, | muestra Romero, Il muestra

2 12 8

5 19 15

8 19 21

12 12 15

15 11 16

Intervalo de variacion 8 13

Puntuacion total de la muestra 73 75
Intervalo de PT 2
Intervalo de iV 21

Tukey por diferencia significativa 32.13

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Con base en la Tabla 2, se identific6 como el resultado final de la muestra
aplicada con el extracto de romero fue mayor que el valor de la tabla de Tukey para
una diferencia significativa total, lo cual argumentdé que no hubo diferencia en las

muestras en estudio, lo que genera un 95% de confianza.
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Tabla3. Evaluacién de diferencia significativa en la muestra de carne molida

aplicada con el extracto de oliva, utilizando la tabla de Tukey

Panelista Oliva, | muestra Oliva, Il muestra

2 7 9

5 12 13

6 12 8

8 10 7

10 7 9

11 7 9

12 4 7

Intervalo de variacion 6

Puntuacion total de la muestra 59 62
Intervalo de PT 3
Intervalo de iV 14

Tukey por diferencia significativa 20.86

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Con un comportamiento similar a la muestra del extracto de romero, el
extracto de oliva no presenté diferencia significativa en los resultados del analisis

sensorial respecto al sabor.
4.4 Analisis de costos

Basado en las muestras facilitadas por los proveedores se solicito el precio de
venta para las cantidades minimas en ambos extractos. Relacionando el costo con la
aplicaciéon del producto al 0.6%, por ser la dosis que mejores resultados obtuvo en

los analisis, se evidencié un aumento en el costo por mas de un 100%.

Lo anterior demuestra que la aplicacion conlleva a un alto costo de aplicacion,
sin embargo, una cantidad menor a la recomendada en este estudio podria dar

resultados poco satisfactorios.
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Es importante mencionar que, Si estos precios se comparan con sustancias
sintéticas usadas actualmente para conservar el color, el alto costo podria verse

afectado de manera negativa. (Marques, 2010).

No obstante, se conoce que, como parte de las necesidades del consumidor,
existe la posibilidad de pagar mas por productos saludables, ya que segun lo afirma
Mintel, el mercado estd dispuesto a adquirir alimentos que beneficien la salud
inclusive si es necesario pagar montos mas altos. (Mintel , 2015).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de llevar a cabo la presente investigacion y analizar la informacién
obtenida, se logran fundamentar algunas conclusiones, que hacen referencia a los
resultados para cada una de las pruebas aplicadas. Se citan también
recomendaciones que pueden ser aporte a futuros temas relacionados con el

presente documento.
5.1 Conclusiones

Se concluye que la utilizacion del extracto de oliva en dosificaciones a partir
del 0.6%, fue suficiente para mantener el pigmento proveniente de la oximioglobina

en la carne molida de res.

El extracto de romero no presenté un efecto positivo al utilizarlo en dosis al
0.6%y 0.9%, por lo que, Unicamente puede ser aplicado en cantidades bajas no
superiores al 0.3%.

El extracto de oliva resultd ser mas efectivo respecto al extracto de romero
para conservar la oximioglobina en la carne molida de res, por lo tanto, se considera

gue tiene mayor capacidad antioxidante en esta aplicacion.

El incremento de la metamioglobina en las muestras de carne se comporto
inversamente proporcional al pigmento de la oximioglobina. A mayor reduccion de

oximioglobina, se da mayor oxidacion de la metamioglobina en la carne.

El extracto de romero aplicado al 0.6% en la carne, logro inhibir el crecimiento
de bacterias psicréfilas hasta en mas de 1.7x10°UFC/g, mientras el extracto de oliva,

tuvo un efecto en la inhibicion de psicréfilos nulo.

La percepcién de sabor de la carne molida de res con adicién de los extractos
de romero y oliva dosificada al 0.6% fue aceptable para los consumidores, al
evidenciar que no existié diferencia significativa en los resultados respecto a una

muestra control.
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Al utilizar los extractos naturales de romero y oliva en la carne molida, pudo
evidenciarse un incremento en el costo, esto se puede justificar ante el consumidor
resaltando los efectos positivos de la utilizacion de ingredientes naturales en los

alimentos.

5.2 Recomendaciones

Realizar pruebas de espectrofotometria de absorcion con el extracto de oliva
en dosis mayores al 0.9%, para experimentar si en aplicaciones mas altas el efecto

de conservacion del color aumenta.

Utilizar muestras control de los pigmentos puros de la carne, como referencia

para llevar a cabo el método por espectrofotometria de absorcion.

Llevar a cabo analisis microbioldgicos en porcentajes de aplicacién cercanos

al 0.3%, para conocer la efectividad en dosis menores y asi ahorrar costos.

Preparar muestras con los extractos aplicados en platillos basicos terminados,
como por ejemplo tortas de carne, que pudieran representar diferencias de sabor en

productos terminados.

Realizar la evaluacion sensorial con un nimero mayor de panelistas, que

puedan dar valores mas significativos en el estudio.

Evaluar mezclas dosificando el extracto de romero y de oliva, para conocer el
efecto que pudiera darse al mantener la oximiolgobina y a la vez inhibir el crecimiento

de bacterias psicrofilas.

Correr pruebas de analisis sensorial donde el panelista pueda evaluar el

atributo del color mediante una escala de aceptacion.
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VIl. GLOSARIO

Aditivo alimentario: sustancia que no se consume normalmente como un alimento
por si misma ni se usa como ingrediente tipico del alimento, cuya adicion intencional
al alimento para un fin tecnolégico en la fabricacion, elaboracién, tratamiento,
envasado, empaque, transporte o almacenamiento provoque, 0 pueda esperarse
razonablemente que provoque directa o indirectamente, el que ella misma o sus
subproductos lleguen a ser complemento del alimento o afecten sus caracteristicas.
(Reglamento Técnico Centroamericano. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos

alimentarios , 2012)

Lipoproteinas de baja densidad: transportan el colesterol por el cuerpo, para que
sea utilizado por distintas células. Esta asociado con enfermedades cardiovasculares

y se conoce como colesterol malo. (Copacabana runners, 2015)

Longitud de onda: distancia real recorrida por una onda que no siempre coincide
con la distancia del medio o de las particulas en que se propaga la onda. (Ecured,
2016)

Nivel de significancia: Porcentaje que indica el nivel de probabilidad de error en un

estudio de analisis sensorial. (Umafa, 2014)

Staphylococcus aureus: patdgeno que produce infecciones humanas a causa de

toxinas que pueden encontrarse en alimentos contaminados. (Seija, 2008)

Tukey: tablas utilizadas para calcular una Unica diferencia critica para realizar
comparaciones entre medidas. (Umafa, 2014)



VIII. APENDICES

Apéndice 1. Formato utilizado para pruebas de agrado de sabor en panel sensorial.

NOMBRE: FECHA:

Frente a usted se presenta una muestra de carne molida de res, por favor
pruebela y marque con una X el cuadro que esta junto a la frase que mejor
describa su opinion sobre el sabor.

O Me gusta muchisimo

O Me gusta mucho

O Me gusta moderadamente

O Nime gusta ni me disgusta
O Me disgusta moderadamente
O Me disgusta mucho

O Me disgusta muchisimo

Comentarios:

Gracias.
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IX.

ANEXOS
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Anexo 1. Tabla de Tukey. Factores por los que debe multiplicarse el intervalo de

variacion para calcular la diferencia significativa total.

E | ° R 3
2 343 | 237 | 1.78 | 1.40 | 1.16 | 1.00 | 0.67 | 0.78
3 191 | 144 | 1.13 | 0.94 | 0. 0.70 | 0.62 | 0.56
4 1.63 | 1.25 | 1.01 | 0.84 | 0.72 | 0.63 | 0.57 | 0.51
5 1.53 | 1.19 | 096 | 0.81 | 0.70 | 0.61 | 0.55 | 0.50
! 1.50 | 1.18 | 095 | 0.80 | 0.69 | 0.61 | 0.55 | 0.49
7 1.49 | 1,17 | 095 | 0.80 | 0.69 | 0.61 | 0.55 | 0.50
! 1.49 | 1,17 | 096 | 0.81 | 0.70 | 0.62 | 0.55 | 0.50
9 1.50 | 1.18 | 0.97 | 0.82 | 0.71 | 0.62 | 0.56 | 0.51
10 1.52 | 1.20 | 098 | 0.83 | 0.72 | 0.63 | 0.57 | 0.52
1 1.54 | .127 | 099 | 0.84 | 0.73 | 0.64 | 0.58 | 0.52
12 1.56 | 1.23 | 1.00 | 0.85 | 0.74 | 0.65 | 0.59 | 0.53
13 1.58 | 1.25 | 1.02 | 0.86 | 0.75 | 0.66 | 0.59 | 0.54
15 1.60 | 1.26 | 1.03 | 0.87 | 0.76 | 0.67 | 0.60 | 0.55
15 1.62 | 1.28 [ 1.05 [ 0.89 [ 0.77 [ 0.68 | 0.61 | 0.56 |
16 1.64 | 1.30 | 1.06 | 0.90 | 0.78 | 0.69 | 0.62 | 0.56
17 1.66 | 1.31 .08 091 | 0.79 | 0.70 | 0.63 | 0.57
18 1.68 | 1.33 | 1.09 [ 0.92 [ 0.80 | 0.71 | 0.64 | 0.58 |
19 1.70 | 1.34 | 1.10 | 093 | 0.81 | 0.72 | 0.65 | 0.59
20 1.72 | 1.36 | 1.11 | 0.93 | 0.82 | 0.73 | 0.65 | 0.59




