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SUMMARY

The' Rosemary (RbsSmarinus Ofificinalis), it is a perennial bush with a denée'
foliage that grows in the regién of the mountain of the Peru, of the leaves and
flowers of this plant one can obtain extracts and essential oils with capapity anti-
oxidative, wich cén be uéegj in diverse foods in meat and derived »of special
porducts.

Wifh the purposé of characterizing the IeaVé$ of rosemary you_consider the
physiochemical and mineral analysis, also for the pig chop you consider the
analysis chemical proximal.

For the eXtract of rosemary you consider the physiochemical test, minerals,
capacity anti oxidative (DPPH, ICs0), content in polyphenols. During the sfo'rage
they were cohsidered the physiochemical test (TBA, acidity, pH); 'micro'biology
(NMAV, molds and yeasts) and the sensorial analysis, the analysis were carried
out in the laboratories: | Analysis of foods, Meats, Animal Nutrition,
sbectrumphott)metric, Seeds, Food Microbiolqu and Sensorial Analysis, of the |
university "Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, Peru, in him
period of march to August of the 2001. |
The phys.iochemical anlyses carried. out dUrihg the storage stage wére TBA
(malonaldehide/Kg of sample), acidity(expressed in % of oleic acid) and pH, wich
were evaluated applying the statisiiqal design complete at random whit'thrée
~ repetitions, for the levels where significance existed. it was evaluated by means
-of the test of tukey (P<0,05); in the sensorial analysis for the 5 treatments, they

were evaluated sensorially (aceptability test) those that were anlyzed in a DCA



“with 4 repetitions (judges) by means of the noh parametric statistics, and the
later test of tukey, for the levels where significance existed (P<0,05), on the otﬁer
hand in the raw sample, two treatments were anlyzed with 10 repetitions each
one, for t.hat which you use the non parametric test of friédman, they were alsb
carried 6ut the tests ‘.micrcv)bi|ogical (NMAV, molds and yeasts).

The extract of rosémary, it was obtained by method of watery extfacﬁon this
allowed to craw! compound flavonics, in their physwchemucal composmon it
presents a hagh content in Humidity (88,50), Carbohydrates (2,97) end fat (8%) '

_ Mg(226,67p,g/ml), Cu (2,65ug/mi) and Zn (1,85ug/mi); a bigger efﬁcrency in their

| capacity to inhibit the free radicai DPPH _(1C50=21,56pg/ml)liahd a content i}n |

polyphenols of (1,295 mg galic acid/100 g of leaves of rosemary). |

The treatmenvt that you behave better was when it is added anti-oxidative after

the tritter (ADF); TBA (0,78 mg of aldehide malonic/Kg. Of sample),

acidity(0,293% expressed in % of oleic acid), pH (6,05); NMAV (2,4*1O4°u.f.c/g),
molds and yeasts (1*10%u.f.c/g); also the sensorial attributes were favorable in |
écent and flavor. The éxtfact of rosemary cén also be used ih raw me._.at. |

The conc_entrétion to conéerve raw and cooked pig chops was 3,5 mi/70 meat g,

~ packed the one it emptiedand stored to refrigeration temperature by space of 23 '

days.



RESUMEN

El Romero (Rosmarinus Ofﬁcihafis L.), es un arbusto perenne, con un denso
follaje, que crece en la Regfén de la sierra del Per(, de 1as hojas y flores de esta
planta se puede obtener extractos y aceites esenciales con capacidad.
antioxidativa, las cuales puebden ser utilizadas en diversos alimentos, en especial
productos carnicos y derivados. |

Con la finaiidad de caracterizar las hojas de ‘romero se considero el anéiisis
T;isicoquimico Y miherales, asimismo para la chuleta de cerdo se considerd el
analisis quimico proximal. Para el extracto de romero se considero ias pruebés
fisicoquimicas, minerales, capacidad antioxidativa (DPPH, 1Cs0), contenido en
pbl_ifenoles. Durante el almacenamiento se consideraron las p'ruebas
fisicoquimicas (TBA, Acidez, pH), microbiolégicas (NMAV, mohos y ie_vaduraé) y
el analisis sensorial; los anéliéis fuéron realiiados en los laboratorios Anélisis de
Alimentos, Carnes, Nutricién Animal, Espect_rofofometria, Semillas, Microbiologia
' de los Alimentos y 'Ané!isis Sensorial de lé Universidad Nacional Agraria de ia-
Selva en el periodo de marzo a Agosto del 2001.

Los analisis fisicoquimicos realizados duranté la etapa de almacenamiento
fueron TBA (mg de malonaldehido/Kg. de muestra), Acidez( expresado én % de
'éc'ido oléico) y pH los cuales fueron evaluados aplicando el disefio estadistico
complveto al azar coh tres repeticiones, para los niveles donde existio
significancia se evalué mediante la prueba de Tukey (P<0.05), también se
realizaron lasvpruebas microbioldgicas (NMAV, mohos y levaduras); en el

andlisis sensorial para los 5 tratamientos, se evaluaron sensorialmente (prueba



de aceptabilidad), los que fueron analizados en uh DCA con 4 _repeticiohes
(jueces) mediante la estadisﬁca’ no paramétrica y la posterior prueba de Tukey,
para los niveles donde existfé significancia (P<0.05). Por otrolado en la muestra
cruda, fuéron analizados dos tratamientos con 10 repeticiones cada uno,‘para lo
cual se utilizé 1a prueba no paramétrica de Friedman, también se realizarovn las
pruebas microbiolégiéas (NMAV, mohos y levaduras)..
El extracto de Romero, fué obtenido por'método de eXtraccién acuosa, esto nos
g;e_rmitié arrastrar oorhpueétos _flavénicos, enlv su composicién fisicoquimica -
presenta un aito contenido en Humedad (88,50%), Carbohidratos (2,97%) y
Grasa (8%), ademas presenta un contenido en minerales con capacidad
antioxidativa como Mg*" (226,67 ug/ml), Cu** (2,65 pg/mi) y Zn*" (1,85 ug/mi);
una mayor eficiencia en éu capacidad de inhibir el radical libre DPPH (Cs0 = 21.
| 56 ug/ml).y un _contenido en polifenoles de (1,295 mg écidb gélico/100 g de
hojas de romeré) . |
El tratamiento que se comportd mejor fue cuando se le adiciono antioxidante
des_puésde la fritura (ADF), TBA (0,78 mg de aldehido malénicolkg de:muestra), |
 Acidez (0,293%, expresado en % de écido oléico), pH (6,05); NMAV (2,4*10°
u.f.c/g), mdhos y levaduras (1*10 ® uf.c/g); asimismo los atributos sensoriales
fueron favorables en olory sabor. El extracto de romero también puede utilizarse
| en carné cruda. | |
La concentracion para conservar chuletas de cerdo crudas y cocidas fue 3,5 ml./
70 g de carne, empacadas a vacio y almacenadas a temperatura de

refrigeracion por espacio de. 23 dias.



1. INTRODUCCION

Ei Romero (RoSsm_arinus Ofﬁcihalis_); es un arbusto frondoso, hojas de forma
linear, en los encueniros de las hojas con el tallo nacen breves ramilletes
ﬂoh’feros, pertenece a la familia de las LAMINACEAE, de la cuenca dél
'mediterréneo. El romero ha sido tradicionaimente usado en alimentacion por su
aroma y sabor agradable y por' sus caracteristicas de retardar el deteriorq de coIOr'
y' sabor en los alimentos, especialmente fue Lusado para conservar carnes. El
ronﬁero ademas de ser un tdnico exéelente para el anciano y utilizarse para la
indigestion, también ha s_ivdo utilizada como hierba culinaria, especia condimentaria
'y antioxidante.

Los fenoles responsables‘para la actividad antioxidante del romero incluyen al
carnosol, rosmanol, rosmaridifenol, écido cérnosénico y acido romarinico,}asi
mismo las hojas de romero | contienen derivados polifendlicos: Pigmentos
'ﬂévénicos, glucésidoé de flavonas, caféico y‘ rosmarinico. Las propiedades
antioxidantes del romero se deben a la preséncia del acido rosmarinico.

Debido a que los productos cérhicos tienen poca capacidad de conservacion
pierde calidad y valor h_utn'tivo con el tiémpo, sobrev’,invie'ndo igualmente cambios de
su sabor y aroma claramente manifiestos, aparecen gustos a cebo 0 a rancio y
olores no deseables, por este motlvo el extracto de romero ha sndo propuesto
como antioxidante natural en algunos sistemas alimentarios especialmente en

aquelios que tienén grasa animal y vegetal.
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El presente trabajo de investigacién se llevd a cabo entre los meses de marzo a

agosto del 2001. Teniendo como objetivos:

Obtener el extracto de Romero (por método Extracion' Acuosa) y su

caracterizacion.

Evaluar la capacidad antioxidahte del extracto de Romero (Ros_marinds
Oficinalis L)

Evaluar la actividad antioxidativa del extracto de Romero para la conservacién |

de chuletas de cerdo, en almacennamiento.



il R‘EVISON BIBLIOGRAFICA
A. CARACTERiSTICAS GENERALES DEL EXTRACTO DE ROMERO
1. Clasificacion taxonémica
Segun Carl (1983), el Romero cuyo nombre cientifico es Rossmarinus

officinalis, tiene la siguiente clasificacion:

Clase :DICOTILEDQNAEAE
Orden . :TUBIFLORALES
Familia 'LAMINACEAE
Género ‘Rosmarinus

Especie :Rosmaﬁnus officinalis

2, Descri’pcién botanica

Segun Tainter y Grenis (1996), esta especia esta constituida por las hojas.
de un arbusto de hoja perenne de la familia de la menta y originario de la
region mediterranea. Las hojas son estrechas de1-3cm. de Iongit.ud, se
parecen mucho a las hojas de pino c.:urvadas;

Segun Sapetti (2000), se trata de un arbusto perenne, erecto con un
denso follaje que mide de 1 ~ 2 m de alto y tiene numerosas ramas de
color ceniza, sus hojas miden 2 — 3 cm de longitud por 1 — 2 mm. de
ancho son de cohsisténda dura (coﬁéceos), opuestas lineares, terrhinan
en punta y se curvaﬁ hacia el interior de los margenes, su color es verde

oscuro, con la superficie brillante y la parte de abajo blanquesina.
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En los encuentros de las hojas con el tallo nacen de estos breves

ramilletes floriferos. (Font, 1962).

3. Composicion Quimica

Segln Sapetti (2000), en las hojas de romero podemos encontrar acidos
fendlicos, como el acido clorogénico vy écido}rosmarinico, que es un
derivado del &cido caféico, flavonoides, derivados de la apigenina, |
futeclina y genkuanina y pequefas Cantidades de alcaloides (0.33%)
llamado rosmaricina, asi como de taninos y vitamina C. Por Oltirﬁo
debembs mencionar la existenci»a de un compuesté aMargo conocido
como carnosol. -

Segun Mufioz (1993), las hojas de romero contienen derivados
polifenélicosz Pigmentos flavénicos, glucdsidos de flavonas, caféico vy

rosmarinico.

Cuadro 1: Composicion de romero (100 gr de hojas)

Especificaciones Lim. Sugeridos
Humedad ' ‘ 7,8 —10,8% min.
Cenizas Totales 8% méx.
Fibra bruta 16,5 - 18,8%
Aceite volatil 1,5% méx.

Fuente: Hart y Fisher (1991)



a. Humedadv
El nive] d}e humedad de las especias tiene gran importancia en el -
control del crecimiento mibrobiano_. Aunque la medida de la acﬁvidad
del agua tambien .afecta a las caraqterl'sticas dé moituracién de
algu‘ﬁas, a niveles mayores de humedad las h»ojas son féciles de
doblar y no originan polvo. Los niveles dev humedad demasiado bajos
también causan problemas en el almacenamiento (Tainter y Grenis,"

1996).

b. Cenizas totales
Los contenidos de cenizas totales y de cenizas insolubles en un-'éc‘ido
}sirven de medida del contenido de arena de 1as especias; la
determinacion de cenizés totales se realiza tratando por el calor una
muestra hasta combustién completa de toda la materia organica. El
contenido de cen_izasv totales es tambiéh una clave para sefalar las
especias que hanv sido "blanqueadas”. Asimismo el nivel maximo

recomendado por el ASTA es del 10% (Tainter y Grenis, 1996).

c. Fibra bruta
Sirve para detectar la adulteracion de las especias. La prueba para
estimar la fibra bruta de las especias es la misma que se usa con

otros productos alimenticios. El contenido de fibra bruta es alto
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cuando se incorpora otro material fibroso a una especia, (Taintef y
Grenis, 1996). |

S_eg(m Hart y Fisher (1991), constifuye un indice de las sustanciés
presente en los alimentos de origen vegetal. Esta constituida
fundamentalmente por celulosa, lignina y pen‘tosanas, que constituyen
junto cdn pequenas cantidades de sustancias nitrogenadas, las

estructuras celulares de los vegetales.

4. Propiedades de las especias

Segun Martinez et._al (2000), muchas de las propiedades beneficiosas
descrités de los alimentos de origen vegetal, estan asociadas
principaimente a ia actividad ‘antioxidante y las propiedades antinutritivas
de estds compuestos, también estan rélacionados con la presencia y el
contenido de compuestos fendlicos.

Los flavonoides por ser fenélicos, pueden cambiar de color cuando se
tratan con bases © con amoniaco, propiedad que sirve para
caracterizarlos sobre los cromatogramas o en solucidn. Asi mismo la

mayoria de los flavonoides son solubles en agua (Valencia, 1995).

5. Aplicaciones como Antioxidantes
Segin Thomson (1986), los brotes jovenes son populares como hierba

culinaria, para su uso farmacéutico se prefiere los arbustos jévenes de

’
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regiones australes, porque su aroma es mas fuerte. El sabor de las hojas
y de las sumidades floriferas son intensamente aromaticas y un poco
picante. |

Segun Mufioz (1993), las hojas son diuréticas, tdénicas, sedantes,
antioxidante y condimentarias;

Segtin Decker y Zhimin (1998), los fe‘rv\oles responsables para la actiVidad.
antioxidante de Rosemary ihcluyen el carnosol, rosmanol, rosmaridifenol,
écivdo carnosoénico y acido rbsmérico. El aceite esencial, en uso externo
es antiséptico, antiparasitario, analgésico, etc. en diversos productos
como aromatizantes de ambientadores, detergentes, insecticidas, etc.

- Los vegetales soh‘ fuente de nuevbs y mas eficientes antioxidantes, a los
que la farmacologia puede recurrir para neutralizar los radicales libres,
producidos por las células vy qﬁe han sido vinculados_ a diversas
ehfermedades (Ciénqia Hoy, 1998).

Los radicales libres estan implicados en la causa de estas enfermedades
por ocasionar dafio oxidativo. a proteinas, lipidos y acidos nucleicos. Es
ponvr este motivo que los éntioxidanteé, ios cuales neutralizan la accion de
Ios radicales libres, desempefan una funcion fundamental en la

prevencién dé estas enfermedades(Pineda, 1999).



-8

B COMPUESTOS FITOQUIMICOS DE ROSMARINUS OFFICINALIS

1.

Metabolitos Secundarios

Segun Lock (1994), los metabolitos secundarios que producen las plantas

- se conocen como constituyentes quimicos y los metabolitos responsables

de efe_ctos terapeuticos, se conocen como constituyentes acﬁvos que son
diferentes a los constituyentes inertes que también se éncuentran en las
plantas. La presencia de las sustancias inertes frecuent'emehte pueden
modificar e incluso eliminar la absdréién o la potencialidad de los
constituyentes activos. Para anular estos efectos en drogas crudas‘d'
preparacibnes géléniéas, los privncivpios activos para uso terapeutico se
extraen, puriﬁcah y cristalizan. Aunque el nombre de metabolito
secundario se usa péra denominar a los productos finales del
metabolismo, muchos no tienen importancia para las plantas que los
_producen y no son productos finales ya qﬁe posteriormente pueden tener
cambios. En Ia figura 1, se puede observar el origen de algunos

metabolitos secundarios en relacién con ios pasos metabdlicos basicos.

2. Antioxidantes

Antioxidante es aquel compuesto que inhibe las reacciones de oxidacion

sin importar ios mecanismos de accidén (Badui, 1994).
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Segun Price (19‘94), los antioxidantes retrasan la rancidez de ias grasas
‘causada por oxidacion al reaccionar con los radicales libres para formar
productos inertes en una reaccion de determinacion. Los antioxidantes en
un sentido amplio, son sustancias capaces de retardar la velocidad de
oxidacién en los n"rateriales‘antioxidables. La eleccion de un antioxidante
para un proposito dado depende de las necesidades del sistema y de las

caracteristicas de sustancias disponibles.

a. Antioxidantes Naturales

Los antio*idantes naturales al iguél que los de origen sintético ﬁenen
la funcién de detener la reaccién de oxidacion en aceiteé, grasas y

~ alimentos con alto contenido de grasa. Los covm‘puesto_s naturales
causantes de esta accion antioxidativa son compuestos fendlicos los -
cuales se encuentran ampliamente distribuidos en el reino animal yv
vegetal. Dentro de los grupos f_enéiicos se encuentran los flavonoides
los cuales se caracterizan por tener varios grupos hidoxilo (Medina,
1997).
Segun Decker y Zhimin (1998), el extracto de Rosemary refinado ha
sido prdpueéto como un antioxidante natural en algunos sistemas
alimeniarios, especialmente aquellos que contienen grasas animales y
aceites vegetales. Los antioxidantes haturalés son obtenidos de

plantas a través una extraccion de aceites esenciales, los cuales son
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obtenidos dei maferial fresco que los contienen, utilizando el clasico.
procedimiento de deétilacién por arrastre de vapor (Font, 1962). |

La fuente comercial de vegetales mas comun de fenoles antioxidantes
es de Ros_erhary (Rosmarinus Officinalis), l0s extractqs de rango de
. concentracion de 0.02 - 0.05% de peso total Los fenoles _
responsables para la actividad antioxidativa del extractos de
Rosemary, incluyen el carnosol, rosmanol, écidol carnosonico, acido

~ rosmarico (Decker y Zhimin, 1998). |

. Antioxidantes Artificiales

Segun Decker y Zhimin (1998), frécuentemente se asocian varios
antibxidantes. Se dispone c_omercialmente de coh‘ubinaciones de BHA, -
BHT, galatd de n — propilo, TBH y éddo citrico para su uso en grasas
y alimentos grasos. Eivnitrito es Qn antioxidante extremadamente, |
- efectivo el cual puede detener casi completamente la oxidacﬂén en
alimentos musculares cocidos; pero su utilizacion como antioxidante
en todos los alimentos esta limitada por su habilidad para a.lter-ar el
color de la mioglobina y en consecuencia de la carne.

Queladores; la oxidaéién de h'pidqs en alimentos musculares puede
ser inhibido controlando la actividad de metales prooxidantes, los
queladores mas comunes usados en los alimentos musculares son el'

acido citrico y fosfatos. Ascorbato, como el ascorbato puede actuar
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tanto como antioxidante y prooxidante, no es sorprendente que sus

efectos en la actividad oxidativa de los alimentos es variables (Decker

y Zhimin, 1998).

C. QLOS FLAVONOIDES DEL ROSMARINUS OFFICINALIS

1.

Definicion
Se denominan como flavonoides a varias clases de sustancias naturales

que contienen dos anillos aromaticos unidos mediante una cadena de tres

atomos de carbono (compuestos CgCiCs) que se encuentran

“ampliamente distribuidas en los vegetales y que son biosintetizadas en

parte a partir del acido shikimico y en parte a partir de la acetilcoenzima-

A, via malonil CoA (biosintesis mixta) (Sisa 2001).

Segln Valéncia (1995), el término compuesto fendlico abarca un gran
nimero de sustancias que poseen un anillo aromatico unido a uno o mas
constitgyentes hidroxilo. Los compuestos fendlicos son solubles en agua
porque la méyoria de las veces se encuentran Qni_das a azuicares
formando glﬂbésidos. Entre los compuestos fendlicos naturales se
encuentran  los ﬂavonoides, los fenoles monociclicos,  los
fenilpropanoides, las duinonas fendlias y las cumarinas. Las‘ sustancias
polimericas - de las plantas'con-lov los lignanos vy taninos que son

polifendlicos y ocasionalmente también se encuentran unidades fendlicas
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en las proteinas, los alcaloides y los terpenoides. Cuando estan puros, los
fenoles simples son sdlidos, incoloros, pe_rb generalmenfe se oxidan y se
Vuelven oséuros por exposicion al aire, la solubilidad:-én agua aumenta de
acuerdo con el nimero de hidroxilos presentes y son bastantes solubles
en disolventes organicos polares. Los fenoles que son ligeramente
solubles en agua se disuelven rapidamente en soluciones aéuosas de
hidréxido de sodio y.en condiciones basicas aumenta consi'derablemente
su velocidad de oxidacién por lo q'ue debe evitarse el tratamiento

prolongado de alcalis concentrados.

.2. Estructura Qufmiéa
Segun Valencia (1995), generalmente presenta una configuracion trans
pero al e'xpoherse a la luz ultravioleta pueden pasar al isbmero con la
configuracion cis. Las reacciones de esta estructura bés'icavson los
diferentes patronés de hidroxilacion o de metoxilacion del anillo y también
al modificar el grupo carboxilo por esterificacién o reduccién a un aldehido
o alcohol.

OH
R C COOH

| ,
OH \ / CH=CH-C-O-CH-CH,

Fig. 2: Acido Rosmarinico (Rosmarinus Officinalis)
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Segun Martinez et.al (2000), los flavonoles poseen una grah capacidad
antioxidanté como resultado de su estructura quimicav asi el grupo o -
difenol en el anillo B, el doble enlace en las posiciones 2y 3 conjugédas
con la vfunvcic’)n 4 - oxd, y los grupos hidroxilos en las posiciones 3 y 5,
presentan la capacidad para secuestrar radicales.

En la ﬁgﬁra 3, a contihuacién se muestra la estructura quimica de los

flavonoides.

Fig. 3: Estructura quimica de los Flavonoides

3. Distribucion y estado natural
Los flavonoides se encuentran ampliamente distribuidos en pléntas
verdes . (especialmente angiospermas), y solo aigunos pocos se han
detectado en hongos y algas. Se han encontrado en las diferentes partes

de las plantas, especialmente en las partes aéreas; y se les encuentra en
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forma libre (también llamados agliconas ﬂavonoides)', como glicésidos,

como sulfatos y algunas veces como dimeros y polimeros (Sisa, 2001).

4. Propiedades fiéicas
Las propiedad.es fisicas dépenden de la clase.de flavonoide cénsiderédo
'y su forma (libre, glicosido 0 sulfato). Por ejemplo las flavonas, flavonoles
y auronas, debido al sistema conjugado son sélidos con colores' que
comprenden desde éi amariilo muy tennue hasta el rojo. Las flavanonas y
flavanonoles debido al carbono quiral Cc-2 presenfah rotacion optica. Los
glicosidos son en general solidos amorfos, mientras que las aglicbnas y
|oé_altamente metoxilados son cristalinos. La solubilidad depende de la
 forma en‘. que se encuentren y el nimero y clase de sustitu.yentes'
preSentes. Los glicésidos, las antocianidinas y los sulfatos son solubles
en agua y alcohol. Las agliconas flavonoides altamente hidroxiladas son
solubles en alcohol (etanol, metanol y n-butanol), mientras que las poco
hidroxiladas lo son en solventes como éter etilico, acetato de etilo y
. acetona. Las agliéonas ﬂavonoidés altamente metoxiladas son solubles

en solventes menos polares como el éter de petroleo y el cloroformo. |

Los flavonoides con hidroxilos fendlicos son solubles en soluciones
alcalinas, pero algunos altamente hidroxilados se descomponen por
accion de las bases fuertes, un hecho que permite reconocerios y

diferenciarlos de otros, y que hace afios se utilizd para su elucidacion
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‘estructural. Los glicdsidos flavonoides son sdlidos amorfos que se funden
~ con descomposicion, mientras que-las correspondientes agliconas son

solidos cristalinos (Sisa, 2001).

5. Extraccion d‘evFlavvonoi'des
Ségﬂn Lock (1994), los solventes empleados en la extraccion de estos’
compuestos son muy variados y puedén ser desde muy polafes como el
agua y etanol para glicosidos y agliconas muy hidroxiladas hasta menos
polares como éter y cloroformo para flavonas altamente metoxiladas. Es
_recomendable emplear una sucesién de dos o mas solventes, usuaimente
en el orden lipofilico e hidrofilico; Ejm: Eter de petréleo, benceno, éter
etilico, acetato de etilo, alcoholes y finalmente agua aunque en este
ultimo caso se presenta la désventaja de su alto punto de ebulliciéon y
pfesién de vapor que dificultan luego al ser removido répida' y
completamente el extracto, por otro lado, podrian ser extraidos otros
compﬁestos de alto peso molecular que usuaimente interfieren en las

~subsiguientes etapas de purificeaciéon deli flavonoide.

6. Cuantificacién de fenoles
La caracterizacion completa de una mezcla requiere el analisis

cuantitativo de los constituyentes ademas el conocimiento de cuales son
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estos, se han desarrollado muchas pruebas de coloracion y reacciones

para determinar la presencia de compuestos particulares, algunas de

estas pruebas son caracteristicas, especificas y sensibles (Valencia,

1995).

D. GENERALIDADES DE EXTRACTOS

1.

Definicién
En determinadas células de las plantas de las especias existen

sustancias aromaticas que influyen sobre el sabor y aroma de los

alimentos. Por eso se ha tendido en los uGitimos anos a utilizarlos en

sustitucion de las especias naturales, y mas siendo en forma de
extractos, se ha podido ‘comprobarv que se hallaban libres de gérmenes.
Los componentes portadores de sabores y aromas son manifestacion

coincidente del metabolismo de plantas, en el participan hidrocarburos,

- alcoholes, aldehidos, cetonas, &cidos, ésteres y fenoles entre otros

vcompuvestos (Gerhart, 1975).

2. Propiedades Antioxidativas

- Segln Tainter y Grenis (1996), desde hace ﬁempo se sabe que el

extracto de romero ejerce acciones antioxidantes en los alimentos que se

deben al carnosol, acido ursélico y al rosmanol. De ellos el de mayor

poder antioxidante son el carnosol y el rosmanol. Recientemente se han
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caracterizado otros dos ditérpenos antioxidativos: EI Rosmaridifenol y la
Rosmariquinona. Se ha Comprbbado que son- mas eﬁéacés_qué el
_Butilhidroxianis.o! (BHA) y el Butithidroxitolueno (BHT). El carnosol y el
acido ursélico, aislados del romero y con poder antioxidante se ensayaron
en 6 cepas de_bacterias y levaduras vinculadas por alimentos. Su poder |
antimicrobia_ho se comprobo con el BHA y BHT que también pdseen.
actvidad antioxidante y antimicrobiana. - Se comprob6 qu el carnosol y' el
acido ursodlico eran inhibidores eﬁcaceé a concentraciones menorés que
tas del extracto de romero. Ademas el carnosol fue mas eficaz que BHA y
- BHT y el acido ursélico fue mas eficaz que él BHT. Se sugirid que la
eficacia se debia a Ié estructura anillada fendlica de ambos compuestos.
Seglin Martinez et.al (2000), el comportamiento »antioxidante de lo_sr
coMpuestos fendlicos parece estar relacionado con su capacidad béra
quelar metaleé, inh‘i‘bir la Iipéxigenasa y captar rvadica!‘es iibresf _Los_
gérménes desdoblan las grasas} y enrancian asi los productos. La carga
microbiana y cualqﬁi_er actividad fermentativa consecuente quedan
eliminadas coh el enip_leo. de especias esterilizadas o de extractos,
practicamente libre de gérmenes.

Segun Gerhart (1975), los extractbs 'deben conservarse al abrigo del aire
y de la luz y ser ‘protegidos de pérdidas de color y de. procesos
autooxidativos. Loé extractos tienen la ventaja de que el sabor de sus

sustancias se distribuyen por igual en el producto. Los productos carnicos



19

manifiestan un aspecto nitido al corte cuando han recibido extractos, Y.
turbio y con variedad de matices, si se han sazonado con especias
naturales, probablementé por la presencia de restos celulares.
3. M_étodos de preparacion de extractos

Segun Bruheton (1991), la exfraccién sé realiza genera!mehte cbn
disolventes de polaridad creciente: La prirhera extraccion con un
disolvénte apolar arrastra grasas, esteroles y pigmenios; hay que seﬁalar
que las geninas pefmetiladas puedeh ser extraidas en esta fase. La
segunda extraccion cbn un disolvente un poco mas polar (ejemplo: un
disolvente clorado o écetato de etilo)‘permite recuperar las geninas libres
poco polares. Aumentando la polaridad del disolvente (ejemplo: acetona,
metanol, égua y sus mezclas) extraeran las geninas polihidroxiladas y la
mayor parte de los heterosidos. Por L’Jl.timo, vla extraccion con agua
hirviendo, | arrastrara los heterésidos oligosidicos y los derivados
flavénicos (referido taninos).. Los principales activos contenidos en las
plantas pueden ser extraidos mediante diversas técnicas extractivas o
bien puedén_ser administrados como tales, tal y como se encuentran en .
la planta desecada o en la planta fresca. Asimismo .e'l metodo de
extraccion utilizado depénde del tipo de planta a emplear (caracteres'
organolépticos), dé la concentrécién de principios activos vy d_e sus

propiedades farmacoldgicas. Segun Valencia (1995), las preparaciones'
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galénicas son la primera etapa en el aislamiento de los principios activos

y se obtienen por varias técnicas:

a. Infusion: Consist‘e.en’deja'r} la hierba en cdntacto con agua fria o
caliente podo tiembo (el café es una infusion en céliente).

b. 'Defcoccién: Cuando la planta se hierve con agua.

c. Maceracién: Es una infusion: prolongada a menudo en alcohol
acuoso. |

d. Percolacion: Es una maceracion seguida por la adicién de disolvente
fresco .para reemplazar el disolvente que se ha dejado pasar a traves
de la droga en polvo.

~e. Extraccion continua: Es una infusion repetida con disolvente caliente’
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4. Aplicaciones

Una fuenté importante de antioxidéntes naturales son las especias, uno
de los extractos con actividad antioxidativa mas utilizado es el Romero-
(Rosmarinus Ofﬁcinalis), el cual ha demostrado ser efectivo inhibidor de la
formacioén de pe'réxidos. .Los extractos de Romero son empleados eh una
gran variedad de productos alimenticios, desde aceites y grasas, hasta
aiimentoé empacados y congelados, ceréa|eé y dulces, € inclusd aromas
y fragancias (industria Alimenticia, 1998)_ |

Los extracios de Romero en rangos de concentracion de 0.02 ~0.05% de
peso total han sido reportados en ia inhibicion de oxidacion de lipidos en
carne cerdo, payo', pollo y saichichas (Mieiche y Betelsen,1994; Decker y

Mei, 1996).

E. GENERALIDADES SOBRE CARNES
1. Definicién
Segun Diaz de Santos (2000), ié carne es la parte muscular comestiblé
de los anima!eé de abasto, sacrificados y faenados en condiciones
higiénicas. Asimismo se denomina carne fresca a la que solo' ha sufrido
las manipulaciones propias del faenado y oreo-refrige-rado, previos a su
distﬁbucién y en ia que su temperatura de conservacion, durante este

periodo, ha oscilado entre 1y 7°C.
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El término carne se _utiliza con distintos significados. A efectos de
técnoiogia de la carne es conveniente utilizar conceptos diferenciados de
- las mismas; .segun esto, la palabra carne adquiere unas veces un sentido
genérico, en el que se incluyen todas las partes de los animales de
abastos quevsirven de alimento para el hombre, mientras que en ofras
o_casioneé se refiere a ia' musculétura esquelética (Prandi, 1994).
La barne de cerdo tiene una consisténcia bastante blanda y es de fibra-
fina con un color rosa palido, rosa 6 bien gris claro. En el cocinado la
~carne toma la forma siempre de este color gris claro, a diferencia de los
- demas tipos de carne, también existe siempre mayor cantidad de grasa
externa y entreverada (Fenema, 1993).
Se_gun Lawrie (1977), la carne se define como el tejido muscular de los
animales utilizédos como alimento. En la practica se amplia‘,' incluyendo
 junto a la musculatura, 6rganos tales como el higado, riﬁon, cerebro y

otros tejidos comestibles.

2. Composicion Quimica
La composicion de la carne de cerdo se presenta a continuacion en el
cuadro 3. |
a. Proteinas
Las proteinas es el mayor componente del cuerpd animal, las

proteinas del musculo son trascendentales en los .cambios postmorten
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involucradas en la transformacion de musculo en carne, ademas de
ser la mayor fuente de proteina de alta calidad en la dieta humana

(Price, 1994).

Cuadro 3: Composicién quimica en 100 g de carne de. cerdo

S— R — SSRENG
COMPONENTES QUIMICOS
' (%) . Graso Magro
Agua | 52.0 '71.0
Grasa 320 8.0
Sales minerales 0.8 1.0
Proteina | 15.0 19.6
Hidratos de carbono 0.2 04

Fuente: Eusse (1997)

Las proteinas constituyen el tercer grupo de loé mac'rocomponentes
de los sistemas vivos; y por tanto de los alimentos. Las propiedades y
funciones de un tipo particular de proteina dependen por corhbleto de
la secuencia de sus arﬁinoéddos, que es singular en cada proteina
(Coultate, 1998).

Del contenido total de ‘nitrégeno el 95% es protéina y el 5% pequenos
péptidos, aminoacidos y otros compueStos. El valor bioldgico de la
proteiha'de la carne es 0.75 (leche humana = 1, protel'na de trigo =
0.5)y la 'utvilizaci.én neta de prbtéina 80 (huevo = 100, harina de trigo

| 52). La digestibilidad de la proteina de la carne, como de la leche y los
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huevos, es 94 — 97%, comparada con 78 — 88% pa'ra las prbteinas

vegetales (Varnam y Sutherland, 1998).

. Lipidos

La v.grasa es un componente mayoritario de la canal de los animales de .
abasto, superado solo por el contenido de agua. Comprende entre 12

— 20% del peso vivo de un cerdo para el mercado. El término grasa

ah'imai 'comprende usuaimenté todas las éspecies de lipidos,

incluyendo triglicéridos (el tipo dominante), fosfolipidos, esteroles,

ésteres de ‘esterbl y.o'troé lipidos. Asimismo la grasa vnatural se

compone prinCipaimente de glicerol esterificado con cadenas de

acidos grasos _dev un namero variable de éiomos de carbono (Price,

1994).

La carne tiene contenido de lipidos relativamente alto. Esto tie‘ne}
importancia en la dieta por el aporte de energia, especialmente para

personés que realizan trabajos pesados, o cuando la ingesta global es

| escasa. (Varnam y Sutherland, 1998).

. Agua

El agua es el componente mas importante de la carne representando - = -

mas del 75% del peso. El contenido de agua esta inversam_ente

relacionado con el contenido de grasa, pero no esta afectado por el
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contenido de prot'eina' excepto en los animales jovenes (Varném y

Sutherland, 1998).

Cuantitativanﬁenté el agua es el coristituyente fnés importante de la
" came y la proporcion entre proteiné y agua es casi constante en un

amplio rango del contenido graso. Esta regla se aplica va la carne de

cerdo .procedenté de animales con un peso vivo al sacrificio de mas

de 90 Kg en animales jovenes la relacion es menor (Price, 1994).

d. Hidratos de Carbono
Segln Prandl (1994), el carbohidrato mas abundante del mdsc&lo es
el 'glucégeno, el cual constituye el depdsito de energia. En estado de
reposo, la cantidad de glucogeno presente en el mascu!o se eleva de
0'5' - 1‘%; Los azicares se hallan en cantidades mas bajas (0.1 —
0.15%), correspondiendo ef 0.1% é la glucosa 6 - fosfato junto con
otros azicares fosforilados. EI contenido de glucosa asciende a 10 —

30 mg/100g.

3. Proceso oxidativo de las carnes
La oxidacion inicial de la grasa por lo general es lenta y relativamente a
una velocidad uniforme. .Este' se conoce como periodo de induc_cién. Al .
final de este periodo, cuando la cantidad de perdxido élcanza un nivel

determinado, la velocidad de oxidacion se acelera rapidamente. En este
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punto o poco después, la grasa principia a tener olor y sabor a r-ancio‘.
(Kirk, et.al, 1.996). |

Las princ;ipales causas de deterioro de las grasas son la hidrélisis y la

oxidacion. Los procesos de oxidacion de la grasa, cuyas reacciones estan |
influidas por diversos factores, pueden deberse a ‘fa actividad de las

lipéxidasas o a otras sustancias (Hart y Fisher, 1991). |

Segln Decker y Zhimin (1998), la es_tabilidad oxidativa del musculo

esquelético  es dependiente de la composicion, concentfacién y"

reactividad de tres féctores: substratos de dxidaciéh, catalizadores de.
oxidacion y anﬁoxidante_s. En el tejido vivo, el control de la oxidacion es

esencial para prevenir la destruccion oxidativa de las merrl]branvas‘
lipidicas, proteinas y écidos nudeicos. Existen numerosos sistemas en el

musculo esquelético para mantener el balance entre los factores que'
controlan las reacciones oxidatiVas. Sin embargo, durante ciertas

operaciones de procesamiento de alimentos musculares, 'esfe balance es

interrumpidé, el control de la oXidacién' se pierde, y ocurren las

' modiﬁcaciones o’xidéth)as de los componentes de los musculos. Asimismo
ésta pérdida del control de la oxidacién la que causa el rapido desarrollo

de sabores y olores extrafios en los alimentos musculares procesados.
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4. Chuleta

Seguh Tellez (1992), se define como una expresion generalizada para
sefalar cortes de carne de cerdo, de la mejor calidad, sabrosos, suaves
jugosas, sin tendones ni acumulaciones de tejido conjuntivo. Estas cortes
proceden'de la region dorso lumbar del animal. Asimismo para el caso de
los ovinos se usa la expresion de la chuleta. Los Cbrtes de carne del
grupo churrasco son sabrosas, .porque tienen fracciohes de tejido adiposo
intersticial 0 marmoéreo y de coberturé, esta grasa le imprime un sabor_
muy éspecial.

Para el caso de los porcinos yvovinds se usa la expresidn de chuleta, los
cortes de carne del grupo churrasco son sabrosos, porque tienen
fracciones de tejido adiposo intersticial y de cobertura, esfa grasa le

imprime un sabor muy especial (Weinling, 1973).

5. Comércializacién de carne fresca
La mayoria de carnes frescas se expendeh envasadas en peliculas de
plasticos, que evitan contaminaciones uiteriores procedentes del
ambiente, y permifen normalizar y cuantificar el producto, ademas de'
darle-categorl’a comercial (Carbalio y Lopez, 1991).
Segin Eusse (1997), actualmente el mercado de la carmne de cerdo esta
demandando un producto, exigido por el consumidor que retina una serie

de caractensticas 0 combinacion de factores como son: Comes'uble
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nutritivo, saludable y el producto debe sér atractivo en apariencia,
apetitoso y palatable,

Hablar de este temé no es sencillo, aun es mas dificil cuando existe una
amplia variabi!idad de modalidades. En términos generales bien
podriamos decir que la comérciélizacién aun no se ha tecniﬁ;:ado (Tellez,
1992).

La gente por lo general exige un alto contenido fnagro en las canales
porcinos en especial en las piezas més costosas como los lomos y
perniles, sino también que el producto reina una serie de caracteristicas
que permitan  producir la calidéd més satisfactoria con el mejor

rendimiento (Eusse, 1997).

6. Qu}imica de la fritura
La fritura es uno de los métodos de preparacion de los alimentos mas
.ampliamenté utili__zados. Por el calentamiento se forman nunﬂerosisimos
prdductos, de tal modo que la selectividad de la reaccién via radicales
libres se ve desbordada (Belitz y Gross, 1988).
La cahtidad dé energia }térmic_:a que se aplica al tejido muscular en la
elaboracién y la coccion conduce a importantes cambios en el tejido.
- Resulta obvio que a'menUdo se procede a calentar la carne para destruir |

algunos de los microorganismos presentes. No obstante, esta operacion
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- tiene otras funciongs, una de iaé Cuales es la inactivacion de las enzimas
(Fennema, 1982). |

En el proceso de fritura, el alimento esta en contacto con el aceite
| paliente (a unos '1'80°_C). El producto acabado contiene en general de un 5..
a 40% de aceite ébsorbido por eso la fritura tiene el mayor potencial para
producir cambios quimicos ‘en la gfasa, hﬁés que en | cualquier otro
proceso habitual o manipulacion a la que se someta a ios alimentos que

contienen lipidos.

~a. Comportamiento del alimento en ié fritura
El alimento a lb largo de la fritura experimenta Ios siguientes procesos:
» Ef agua liberada agita el aceite y acelera la hidrolisis, dando lugar a
un incremento en la cantidad de acidos grasos libres. N
~ eDurante la fritura, los compuestos _volétiles (por. ejemplo, los
compuestos azufrados y derivados de la pirazina existentes en la
patata) 'pueden desarrollarse en el alimento por si miémo o] pof la

interaccion entre el alimento y el aceite.

e La presencia de alimentos hace que el aceite se oscurezca mas de

prisa.
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b. Cambios quimicosy ffsicos |

. Durante el pr0ceso de fritura se prdducen diversos cambios fisicos y
quimicos tanto en el aceite como en el alimento, aunque no deben
tomarse 'cho signo de deterioro indeseable o perjudici.al'.

sLos cambios fisicos. y quimicos productos de la fritura estan
influenciados por un gran nimero de parémétros, y obviamente los
compuestos formados dependen tanto d-e la composicion del aceite -
como del alimento a freir.

*Otros factores que también influyen son la velocidad de renovacion
del aceite, la forma de calentamiento (continuo e intermitente) y la

posible preséncia de antioxidantes (Fennema, 1993).

. Sistemas de Conservacion

‘a. Empacado al vacio
Ség(m Price - (1994), el envasado a vacio es‘ el sistema mas
importante de envasado y mantenimiento de la calidad'hatur_al de
productos caricos. Con uha barrera apropiada éontra el Oz, excluye
el aire y el O, del envase, exhibiendo consecuentemente el
érec‘imiento de algunos organismos alterantes y extendiendo la vida
Uil del producto. Se utiliza sistemas de envasado con bolsas y en
sistemas “roll stock”. Envasar a vacio significa eliminar el aire del _

~envase; esto produce una presidn diferencial entre el interior y
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exterior del envase en los envases con peliculas ﬂexibles..Como
resultado la pelicula entra en intimo contacto y ée adhiere al
producto. Este contécto entre ia peﬁbula impermeable al O; y el
producto crea un ambiente anaerobio que favorece la conservacién
del prodLlcto. |

El empacado de productds alimenticios mediante un sistema al vacio
logra la meta mas importante del' empa.que:' La eliminacién de los
gases que pueden deteriorar el producto y la propagécién de la vvida
| util. Asimismo el empaquetado-al vacio virtualmenté. elimina el Oy
todos los gases presentes én el espacio existente entre el producto y
la tapa,(Alimentos procesados, 1991). |

VEI éxito de envasédo a vacio se deriva de la ausencia casi total de O,
de envase qué retrasa el .crecimiénto de los microorganismos
aerobios alterantes de la carne (Price, 1994).

El envasado a vacio también favorece a la conservacion de camne
fresca, siendo la forma mas plredominante de alteracion, la
acidificacion (Varnam y Suthertand, 1998).

El envasado a vacio con unas buenas practicas de elaboracion y una
temperatura baja durante el almacenamiento y transporte posibilita .
qﬁe las carnes curadas, incluso en forma fileteada, posean una vida

media de 60 dias (Price, 1994).
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b. Refrigeracién.

La refrigeracion es la técnica de conservacién de la carne mas
ampliamente utilizada; no solo se usa para la comercializacion de
carne como “fresca” s‘in.o que también se emplea, al menos
temporaimente, para la carne que se comercializa dév otras ‘formas.
Del mismo modo la refrigeracion conserva el tejido muscuiar

~ retardando el desarrollo de los microorganismos  y lentiﬁcahdo
muchas de las reacciones quimicasv-y enzimaticas (Coultate, 1998).
La r‘efﬁgeracién es el principal factor extrinseco y se ha usado
ampliamente en la conservacion de vla carne. Més recientemente, el
vacio y la atmosfera modificada han sido ampliamente adaptadas y
limitan mas el desarrollo de la nﬁicloforg y asi mismo modifican la
composicion de ia misma (Varnam y Suthénand, 1998).
La refrigeracién protege al tejido muscuiar al retrasar el crecimiento de
los microorgénismos y retardar las reacciones quimicas y
enzimaticas, en general es aconsejable una temperatura tan baja

como sea posible sin llegar a la congelacion (Fennema, 1982).



ill. MATERIALES Y METODOS

‘A. LUGAR DE EJECUCION

| El presenté trabajo de investigacion se realizd en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva ubicada en el Distrito de Rupa - Rupa, Provincia‘de
LeonCio Prado, Departamento de Huénuco, a una altit'u'd‘de 660 m.s.n.m,
con un clim_‘a tropical hﬂfnedo, con una humedad relativvz.a promedio de 84% vy
una temperatura promedio de 24°C y con variacion de 18 - 30 °C.
Los analisis se realizaron en los laboratorios de Analisis dé Alimentos,
Espectrofotometria, Semillas, Tecnologia de Carnes, Analisis Sensorial y

Microbiologia de Alimentos.

B. MATERIA PRIMA
- Las hojés ‘de Romero (Rosmarinus officinalis) al estado fresco fueron
utilizadas como materia prima para preparar el extracto de Romero, la
misma que fué adquirida en el mercado de la ciudad de Tingo Maria,

provenientes de la ciudad de Huanuco.

- - La carne de cerdo en forma de chuleta, fue adquirida en el mercado de
abastos, inmediatamente cuando llega al centro de abasto procedente del

camal municipal de la Provincia de Leoncio Prado (Tingo Maria).
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C. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS
1. Materiales de Iaboré’torio
e Balones (200, 250 ml)
e Fiolas (25, 50," 100, 250 ml)
e Tubos de ensayo
 Buretas graduadas (25, 50 ml)
o Campanas de désecacién
e Probeta (10, 50,100 mi)
o Papel filtro watman # 42
e Pesa filtro
o Desecadores
» Matraz kitasato de 250vml
. Matracés Erleﬁmeyer |
. Luhas de reloj
e Varilla de vidrio
o Espatula
) Placas petri
e Balones Micro kjeldhal
‘s Perlas de vidrio
o Cuerpo soxhlet

o Termoémetros (156 °C)
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o \asos de precipitado (50,100, ZOG, 250 ml)
. Pipétas graduadas (2, 5, 10, 25 ml) |
+ Micropipetas (200, 1000, 2000 ul)

« Crisoles de porcelana (3y 5 g)

. Embudo de vidrio’

e Pinzas |

o Gradillas

« Tripode

» Rejilla me‘iélica

e Gradillas

+ Soporte Universal

e Sujetadores de balones

Equipos de Iabora_to‘rio y proceso
. Eétufa Bacteriologica con termostato para temperatura regulable de
0 -300°C Laboline Instruments Inc. Melrose Park 111.
o Estufa cientifica, marcé Labor Muzeripari, Muvek — Hungria, réngo :
de vacio de 0.0 a 1.0 Kp.cm™. |
e Balanzas elctrénicés, marca Sartorius, éensibiﬁdad 0.1y 0.0001gr
EE.UU.
» Balanza analitica, Galax Ohaus Evlectronic, Modelo 6160 capécidad'

500gr. USA
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Equipo extractor soxhlet

Equipo de destilado (para TBA)

Calentadorv de 'agua y plataforma de calentamiento.
Espectrofotdémetro molecular Shimadsu, rango fotométrico 200 |
Mufla marca Heracus Type 170. Hasta 1000°C .. 220V. USA. N

Refrigerador

| Digestor eléctrico micro kjeldhal

Cocina electrica

Empacadora a vacié marca Multivac . Tip. A 300/16. ‘Germany
Bolsas de Polietileno par empacado al vacio con 60 de porosidad
Cocina a gas marca American (SUrge), con balén de 26 libraé,

pH - metro Marca Scott, Modelo pH - meter C6 840, digital 220 V.

Espectrofotdmetro de luz visible, Modelo 20D (Milton Roy C Company,

~ New York. USA)

3. Reactivos y soluciones

Hidroxido de Né (0.1 Ny 1.25%)

Agua destilada

TBA (mg de aldehido malonico / Kg de muestra)
Acido clorhidrico 4M a 0,02 N.

Acido Acético Glacial 80 %

Aci_do Sulfarico Q.P. 1.25 %

~
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e Fenolftaleina 1%
e Hexano
e Etanol96° GL
 Agar para Recuento Estandar en Placa
« Métodos de cultivo para analisis microbiologico
» Sal (Cloruro de Sodio) |
~« Alcohol Etilico 50 %

e . Cloruro Férrico 10%

D. METODOS DE ANALISIS
| Los métodos de anélisfs se realizaron como se indica a continuacion:
1. Humedad: Se determin6 en una estufa a vacio a 60 °C durante 3 horas,
, métodb recomendado por AOAC (1995). |
2. Cenizas Totales: Se utilizé el método por incineraciéon de la materia
organica 500 - 600°C el rhétodo recomendado por ia AOA.C (1995),
923,03. |
3. Proteina: Se utilizé el método microkjeldahl AQOAC (1997), 976,05 q_ue‘
cohsiste en !va determinacion del nitfégeno total, luego a este valor se le
- multiplica por 6,25.
4. Grasa: El porcentaje de grasa se detérminé por el método de Soxheit,

utilizando hexano como solvente, segin la AOAC (1997), 991,36.



- 39

5. Fibra Bruta: Se utilizé el método descfito por Hart y Fisher, método
1,11 A

6. Carbohidratos: Se determind por diferencia de los deméé componentes
(Hart y Fisher,1991).

7. Minerales: El método‘ seguido para la determinacion de estos elementds
fﬁé- por espectrofotometria de absorcion atdmica recomendado por la
AOAC (1995), los cédigos del método de cada elemento ha ser
determinado se describe a continuacién: Calcio y Magnesio 991,25, Sodio
976,35, Potasio 986,15; Fierro 990,05; Cobre 960,40; Zinc 969,39:
Manganeso 930,34 y Fosforo por el metodo descrito por Harris y Popat,
citado por la A.O.A.C (1995).

8. Extracto Acuoso: El' método utilizado es el método E9 recomendado p6r~
(Leeé, 1982). |

9. Evaluaciéon de la capacidad antioxidativa: El ﬁlétodo utilizédo_ es el
DPPH (1,1 - diphenyl — 2 — pricrilhidrazyl, por espectrofotometria de la fuz |
visible (longitud de onda a 515 nm), segdn (Brand, 1995). Este método
consiste en el secueétro del radical libre de DPPH in vitro, haciendo
reaccionar el extracto de romero con la solucién estandar de DPPH
(1QOuM). .Registrando la-absorvancia cada minuto, siendo registrad}as bor
15 minutos con el fin de evaluar su estabilidad.

10.Polifenoles: Se utilizd el metodo de eépectrofotometria de luz visible

(Iongitud de onda a 7206m), descrito por Price y Butler (1977).
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11.TBA (mg de aldehido maldnico/kg de muestra): El método seguido es
recomendado pof Kirk et.al (1996),se fundamenta en el incremento de la
cahtidad‘ de pigmento rojo que se forma en la reaccion-entre }el acido 2
tiobarbitarico (TBA)‘y Iés lipidos oxidados, a medida que la rancidez
oxidativa avanza. Este metodo adolece de algunas fallas como la
' presenbia de sacar,c;sa y de écidos, y el malonaldehido reacciona con
proteinas_lo que reduce su concentracion real para su determinacion. Se
macera 10 g, de alimento graso (carne de cerdo, pescado, mantecas, etc)
con 50ml de agua durante 2 minutos y se lava en un matraz de destilacion |
con 47,5mi de- agua. Se agrega 2,$ml de ééido clorhidrico 4M, para
va_lcanzar el pH de 1,5 seguido de un antiespumante y algunas perlas de
vidrio para evita‘r una ebullicion tumultuosa. E! matraz se calienta con una |
cocina 0 manta eléctrica de manera que se recolecta 50mi de destilado en
10 minutos, a partir que comience | la ebullicién. Se p_ipetea 5mi el
destilado en un tubo de vidrio con tapdn, se agrega Sml de reactivo TBA
(0.2883 gr/100ml de écidd acético al‘90%), se tapa se agita y calienta covn
agua a,'ebullicién durante 35 minutos. Se prepara un teétigo dé maneré'
similar con 5ml de agua y Sml de reactivo. Después enfriar los tubos en
agua durante 10 minutos y se determina la absorvancia (D) comparando
con un testigo a 538nm en celda de 1cm. |

TBA (mg de aldehido malénico/kg de muestra)=7,8*D
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12.Acidez: Para este analisis se utilizd el método descrito por el ITINTEC
(1975), Norma Nacional 201,07, mencionado por (Kirk, 1996). |

13.PH: Para este analisis se utilizé el método del ITINTEC (1975), Norma
Nacional 201,07. mencionado por (Kirk, 1996).

14.Analisis Microbiolégico: Para los respectivos andlisis realizados como
son Reéuento de Microorganismos Aerobios Viables (NMAYV) y Recuento

de Mohos y Levaduras se utilizd el método descrito por la ICMSF (1983).

E. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1. Caracterizaciéon de la Materia Prima

a. Componentes de las hojas de Romero
Se realizé el andlisis quimico proximal, analisis de componentes y
minerales siguiendo los métodos ya descritos en métodos de andlisis

para caracterizarla materia prima.

b. Componentes de la carne de cerdo

Para la came de cerdo tanto cruda como para la came cocida, se
realizd los analisis fisicoquimicos que han sido descritos en los

métodos de analisis.
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2. Obtencidn y caracterizacion del extracto de Romero
a. Obtencion del extracto acuoso
Para obtener el extracto acuosos en el presente trabajo de

investigacién se opto por el siguiente flujograma:

Recepcién de M.P

|

Deshojado

|

Pesado

]

Extraccion

!

Filtrado

Extracto crudo

Fig. 5: Flujograma para la obtencién de extracto de romero

b. Evaluacion Fisico quimico dei extracto de Romero
Se realizaran los analisis de humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra

- bruta, segun los métodos ya descritos en los métodos de analisis.
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¢. Andlisis de minerales del extracto de romero
Se realizaron los analisis de macro'y micro nutrientes segin los

métodos indicados en los métodos de analisis.

d. Evaluacién de la capacidad antioxidativa del extracto de romero
Para la evaluacion de la capacidad antioxidativa se realizé las

siguientes evaluaciones:

1) Evaluacion de la cinétic‘a de inhibicion del radical libre, DPPH
Para la determinacion del porcentaje de inhibicién se prepard con
la muestra (extracto de Romero), diferentes concentraciones de 5,
10, 15, 25,‘ 30, 40 pg/ml, luego con las lecturas de las |
absorvan.cias. Q = 720nm) se calcula el porcentaje de inhibicién,.
que se determind ieniendo éomo base los datos provenientes del

espectrofotometro como se indica en la cartilla (A - 1).

| 2) Determinaéién del coeficiente de inhibicion (IC50)
Mediante el grafico concentracion versus porcentajes de inhibicion,
se obtuvo la curva de aju'ste, mediante el cual se estimod el IC50.
Para lo cuél se tuvo que recurrir a una ecuacion lineal con la

finalidad de realizar los célculos correspondientes.
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e. Determinacion d‘e Polifenoles.
La prueba realizada paré determinar los polifenoles se realizd por
.espectrdfotometria de luz visible,. utilizandose cohcentrabiones de
0,001, 0,0008, 0,0006, 0,0004, 0,0003, 0,0002 molar para la curva

estandar, tal como se indica en los métodos de analisis.

3. Estudio de la aplicacion del éxtracto en chuleta de cerdo
.a. Evaluacioén fisico quimica durante el Almacenamiento
La determinacion fisicoquimica en el almacenamientq de ia aplicacién
de extracto de romero en chuleta de cerdo, se realizo de acuerdo_ ala
figura 5, se evaluo por espacio de 27 dias, los anélisis realizados
 durante este tiempo fuerdn: TBA (mg de aldehido maldnico/Kg de
muestr‘a)., Acidez y pH. Lds resultados fueron analizados
estadisticamente mediante el Disefio Completamente al Azar (DCA),
con 3 repeticiones. ‘Para los niveles donde exista significacion

estadistica se empled la prueba de Tukey (P< 0,05).

b. Evaluacion del Analisis Sensorial
La evaluacion sensorial fue para rhedir la actividad antioxidativa del
extracto de Roméro en came cruda y cocida, almacenada por espacio
de 27 dias, para los atributos de color y olor se siguiod fa cartilla (A — i)

y para los atributos de olor y sabor se utilizé la cartilla (A — 1I), el



45

- disefio aplicado fue el de comparaciones muitiples de Friedman
propuesto por (Urefa y' Arrigo, 1999). La prueba se construye de
forma que las k unidades experimentales dentro de un blvOQL.Je se
comparan aleatoriamente con los k tratamientos administrados por

una sola vez dentro de cada bioque. |

De esta manera los tratamientos pueden compararse. uno con el otro
'sin obtener grandes efectos no deseables que pueden confundir los
resultados de la experimentacién. El nimero total de bloques usados
es denotado por n, siendo n>1. |

Para los 5 trétamientos, tanto para carne cruda como cocida, se utilizé
la cartilla (A - V), se utllizd el disefio 11,2, Tipo V descrito por-
Cochran y Cox (1974), donde: t = 5, k = 2,- r=4, b= 10,A=1E=

0.62.

. Evaluacion microbiologica

El analisis microbioldgico se realizé a los 0, 15 y 25 dias de
almacehamiento realizandose el analisis de Numeracidn de.
microorganismos aerobios viables y a los 25 dias de almacenamiento
también sé realizé el analisis de mohos y levaduras, ambos métodos

han sido descritos en los métodos de analisis.



Chuléda de cerdo (70g)

M rp I3 rf 2 I3 ry r rs | M ry r3 M r2 s

Leyenda:
T1 = SA = Carne de cerdo cruda sin antioxidante
T, = CA = Carne de cerdo cruda con antioxidante
T = FSA = Carne frita de cerdo sin antioxidante
" T4 = AAF = Carne frita de cerdo con antioxidante, antes de la fritura.
Ts = ADF = Carne frita con antioxidante, después de la fritura.

Donde:
rq, I2, I3 Son las repetlcuones reahzadas para cada tratamiento

Fugura 6: Dlagrama experimental para evaluar la capacidad antioxidante del extracto de romero tomando como parametros e
analisis de tba, acidez, pH sensorial y microbiologico



V. RESULTADOS Y DISCUCION

A. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA
1. Componéntes de las hojas de Romero

En el cuadro 4, se presentan los resuitados de la composicion quimica
proximal en base humeda, de las hojas de romero (Rosmarinus

officinalis).

Cuadro 4: Composicion Quimico proximal de las hojas de Romero

| Componentes (%) Promedio
Humedad ' , 17,35+0,15
Ceniza S 5,27+0,05
Proteinas (N*6.25) I 4,51+0,04
Grasa - 13,93+0,04
Fibra bruta 17,6620,09
Carbohidratos 41,28+0,12

Estos valores reportan el promedio+ SEM de 3 repeticiones para cada analisis

Ef contenido de humedad para las hojas de Romero fue de 17,35%, este
valor es mayor a 9,3% reportado por (Tainter y Grenis, 1996), esto
puede ser debido a que la cantidad de materia inerte que acompana al |
protoplaérﬁa vivo y al grado de actividad vital es mayor; asimismo

existen variaciones debidas a la diversa humedad relativa equilibrante,
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que hace variar mucho el contenido hidrico relativo coh la humedaq del
medio ambiente (Bidwell, 1979).

El contenido de ceniza para las hojas de Romero fue de 5,27%, este valor
es inferior al rango 6 — 6,53% indicado por (Tain'ter'y Grenis, 1996), esto
puede ser debido a que se producén pérdidas por volatilizacién o alguna
interaccién entre componentes (Kirk et.a/,1996). Por otro lado (Gil, 1995),
indica que la cantidad de cenizas varia apreciablemente segun las
especies, ya que indudablemente, Aexiste un control genético del
contenido salino, del mismo modo las plantas de suelos escasos en
nutrientes, sobre todo si estos son &cidos y lavados son pobres en
cenizas.

Para el caso de Proteinas se obtuvo 4,58% el misrho que se encuentra
dentro del rango 4,5 —~ 4,88% indicado por (Tainter y Grenis,1996 y Sung,
2000). Al respecto Bidwell (1979), indica qué en general .Ias hojas
desprendidas no muesfranl aumento en su contenido protéico, sin
embargo continGan con la produccién de proteinas.

El resultado de grasa fué 13,95%, este valor es menor a 15,2%, reportado
por Suﬁg (2000), del rﬁismo modo Tainter y Grenis (1996) indica valores'
de 15,22 - 1‘7,4%. Eéto puede ser debido a que mientras los suministros
de nitrégeno se hallan en lé zona sub optima, la asimilacion del mismo .
determina el incremento de proteina y crecimiento en generai, con o que

aumenta el indice foliar y' consiguientemer_lté_ las tasas fotosintéticas de
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modo prdporcional van incrementandose las rutas sintétibas de glacidos y
lipidos V(B_idwell, 1979). Otro factor puede ser la temperatura, ya que los
ambientes} frios son mas abundantes en acidos grasos insaturados 'de
membrana que en los ambientes mas calidos (Gil, 1995). Por otro lado
(Badui, 1994) menciona du'e los acidos grasos saturados son menos
sensibles a la oxidacién que los acidos grasos insaturados siendo
almacenados con mayor facilidad. |
Con respecto al contenido de ﬁb'ra. bruta se obtuvo 17,66%,
encontrandose este dentro del valor 17 — 18% indicadovpor (Sung,1998;
‘ Tainter,1_996). La fibra es un filamento que forma parte de un tejido animal
0 vegetal como celulosa, hemicelulbsa y pectina (Badui, 1994).
El contenido de carbohidratos fué 41,28%, el cual se obtuvo pbr
diferencia. Rojas (1985), indiba que de las sustancias _e!aboradas que se
transpoﬁan en las plantas unas nueve déecimas son hidratos de carbono;
son el grupo de glucosidos (grupo de hidratos de carbono corﬁpuest_o).
Por otro lado Robinson (1991), indica que el contenido de fibra bruta y
carbohidratos totales que contienen se debe a la naturaleza protectoray
de reserva que se _forma en .Ias cortezas de las plantas (celulosa,
hemicelulosa y lignina). -
En él cuadro 5, se presentan los valores del contenido .de mineral de las
hojas de romero, los CUa‘Iés se obtuvieron luego de realizar las diluciones

necesarias para obtener concentraciones del rango de trabajo.



50
' De los valores obtenidos para calcio se tiene 2640,67 pg/ml este valor
obtenido es superior al valor 1650ug/mi indicado por (Tainter y Grenis,

1996),esto puede ser debido a una adicién exagerada de cal 6 al pH del

'suelo tal como lo indica (Binkley, 1993).

Cuadro 5: Componentes Minerales de las Hojas de Romerb

Componentes T P_romedio (ppm)
ca® 2640,67£11,547
Mg?* | 1200,00+11,547
Na** 16,50+0,577
cu®" | ~ 3,85:0,058
Fe** o 213,805,292
Mn2*. I | 10,400,850
K* o ~1070,00+3,055
Zer 16,700,577
P | 96,000,569

Estos vv‘a!or'e's'reportan el pr'o'fnediOi SEM de 3 fepeticiones

Para el magnesio se obtuvo 1200 ug/ml, siendo este vélor_mayor que
428ug/m!. Esto pLiede ser debido a que los minerales del suelo, la materia
orgérﬁé:a, los fertilizantes y la caliza doomitica, son las fuentes del
‘magnesio (Mg), que ayudan a la fertilizacion de las plantas. Asimismo se

absorve en forma de cation Mg, pudiendo asi traslocarse desde las
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porciones caducas hasta las porciones j()venes de la planta en cas'o de
necesidad (Parker, 2000).

El contenido en sodio obtenido fué de 16,50 pug/ml, este valor es mayor a
11 pg/ml, indicado por Tainter y Grenis (1996), esto pljede ser debido a
que aquellas plantas que responden al sodio tienden a acumular grandes
cantidades, asimismo existen referencias que eéte elemento sustituye al
potasio en caso de deficiencia tal como‘}lo menciona Bidwell (1979). |

~ El contenido en cobre fué 3,85 ug/ml, las plantas neCesitan‘solamente de
algunoé microgramos de esté. elemento por gramo de follaje,
(Binkley,1993).

La cantidad de hierro obtenido fué de 213,80 ug/ml siendo este valor
mayor a 28,1ug/ml indicado por (Tainter y Grenis,1996), esto puéde ser

debido al factor suelo (Donahue et.al, 1994),

El valor obtenido para el Manganeso fué 10,40 ug/ml,_'lé disponibilidad de
este elemento esta estrechamente relacionada con la reaccion del suelo
(pH), Donahue et.al (1994). Asimismo el Manganeso esta ampliamente
relacionada con el grado de acidez del suelo, ya que normalmente laé
plantas deﬂéiente’s en Mn? crecen en suelos ligeramente acidos o

ligeramente alcalinos (Parker,2000).

El contenido de potasio obtenido fué de 1070 pg/mi, siendo este valor

igual al reportado por (Tainter y Grenis, 1996).
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El contenido de Zinc fué de 16,7 upg/mi, siendo este valor mayor a
4,7ug/mi indicado por (Tainter y Grenis, 1996). Frecuentemente aumentan

cuando la parte superior del suelo ha sido removida por labores de

nivelacion para riegos y drenajes (Donahue et.al, 1994)

El‘valor obtenido para el fésforo fué 96 ug/mi, dicho valor es menor a
98ug/ml indicado bor (Tainter y Grenis, 1996), esto puede ser debido a
- que el foésforo en la mayoria de los sQelos es bajo y no esta reaimente
disponible para las plantas, asimismo el frio disminuye la déscomposic‘ién
de la materia organica y la consecuente liberacion d.e fosfatos (Donahue

et.al, 1994).

2. Componentes de la carne de cerdo E

En el cuadro 6 se presenta los resultados de los analisis quimico proximal
en ca.rne de cerdo cruda y cocida, para cada muestra se realiz6 tres
repetiéiones.

Para la carmne de cerdo cruda, la ‘humedad fué 72,61%, Price (1994),
reporta un valor de‘72,3%', siendo minima la diferencia y esto puede ser
debido a que el agua de la carne esta asociada con el tejido musbular y
_' las proteinas tienen un papel central en el mecanismo de union del agua;
dei mismo modo el contenido de agua esta réiacionado inversamente

con el contenido de grasa (Vamam y Shutertand,1998). Por otro iado,
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Price (1994), indica que el contenido de agua varia con el de grasa es asi

que si el contenido de agua aumenta el de grasa disminuye.

Cuadro 6: Composicion Fisicoquimica de Carne de cerdo en B.H

Componentes Carne oruda  Carne cocida
Humedad (%) . 72614056 44.2140.57
Ceniza (%) | 1,0320,04 1,4020,22

Proteinas (%) v_ 18,67+0,04 = 20,56+0,11
Grasa (%) - 7,13%+0,16 9,00+0,19
Carbohidratos (%) 0,56 0,002 .
TBA(mg malonaldehido/kg muestra) . 0,078+0,06 0,098+0,08
NMAV (u.fc/ml) 273*0°  1,4%10°

Estos valores reportan el promedio+ SEM de 3 repeticiones para cada andlisis

Péra la ceniza el valof obtenido én carne de cerdo cruda fué de 1,03%,

encontrén‘dosev este valor dentrd del prorﬁedio 0,9 -1,1% }indicado por

(Price,1994 ; Varnam y Suthertand,1998). El valor de las cenizas se‘
puede considerar como una rhedida general de c_:alidad, puesto q}ue un,
contenido elevado de cenizas o0 de cenizas insolubles en acido por lo

general sugiere que la calidad es inferior (Kifk,et.al, 1996).

Pafa ia'proteina en carné cruda, se obtuvo un valor de 13,67%, el cual se

encuentra dentro del rango 18,4 — 20,1%, indicado por (Price,1994).

Segt]}n Coultate (1998), indica que las propiedades funcionales de un tipo
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particular de proteina dependen_ por completo de la secuencia de sus
aminoacidos que es'_singular en cada proteina; y que sin duda las
proteinas son los constituyentes més importantes - de las partes
comestibles de los animales proveedores de carhe. Segin Kirk et.al,
(1996), el complejo comestible consiste brincipalmente de actiné y
‘miosina.‘

El contenido de grasa para carne de cerdo fué 7,13%, comparado
bibliograficamente con €l rango 7,4 — 1A1,4%, podemos decir que el va!or'
obtenido es ligeramente menor, esto puede ser debido a que estos Qarian
de acuerdo con las especies, con los animales y tambien de acuerdo con
la posicion del masculo en el cuerpo, la dieta , la edavd, él género, estado
sexual y el peso, la dieta tiene importancia éspecial en los animales no
rumiantes (monogastricos) y la composicién de los lipidos en los tejidos
grasos corporales tiende a reflejar las grasas de las dietas. Esto se
aprecia sobre todo en cerdo y animales alimentados con una dieta rica en
écidoé grasos poliinsaturados QUe tienden a tener grasas corpora.les mas
blandas (Varnam y Suthertand, 1998). Asimismo Price (1994), asume que
esto puede ser debido a factores | como la raza, alimentacion 6
condiciones de manejo.

- Ei conténi‘do de carbohidratos es 0,56%, este valor obtenido se explica
puesto que la carne fresca que no ha sufrido el rigor contiene una

pequena cantidad de glucdgeno y glucosa, porque la mayor parte se
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convirtié‘ en  acido lactico duranté el rigor, de tal manera que la carmne
comercial no posee esenc’ialment‘e ningun carbohidrato (mehos del
1%)(Price, 1994) |
Para la carne cocida, el contenido de humedad fué 69,01%, este valor es» _
mayor comparado a 60,30% (en carne ésada), indicado por (Price,1994),
quién_ indica que en cierto modo Ia pérdida de agua es proporcional a la
durécién del tratamiento térmico. Asimismo el jugo que se pierde arrastra-
algunos nutrientes solubles en agua, pero ias cantidades éon
relativamente pequefias comparadas con el total. Por otro lado (Varnam y
Sutherland, 1998), indica que durante el proceso de coccion, los cambios'
mas destacables son la disminucion del volimen del musculo, con la
consiguiente pérdida de fluidos.

El contenido de ceniza en la carne cocida fué 1,41% dicho valor se
encuentra dentro del rango 0,9 - 1,4%, indicado por (Price, 1994).

Para la proteina el valor obtenido en carne cocida fdé 20,53%, este valor
es inferior a 27% (carne asada),indicado por Prand! (1994), quien indica
que la _proteina se desnaturaliza, en un proceso en el que las proteinas
solubles se hacéh .irisolubles y pierden parte de humedad. Asimismo las
proteinas se hacen mas firmes al ser calentadas.

Para la grasa, en came cocida el yalor obtenido fue 9,00%, este valor se
halla dentro del rango 7,4 — 11,4% indicado por (Varnam y Sutherland,

1998 y Price, 1994), este pdrcentaje es mayor que en la carne cruda
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puesto que se adhieren cantidades sustanciales de grasa de cocinado a
la superficie especiaimente si estas son sométidas a procesos de fritura
(Price, 1994 y Prandl, 1994).

‘El contenido de carbohidrato fue 0,02%. Al respecto Price (1994) indica
que los carbohidratos se degradan durante el calentamieﬁto; dando lugar
a 'compuestos que estan presentes en la fraccion volatil del aroma o que
reaccionan con otros de 'l_a carne calentada para formar otra clase de.

compuestos volatiles.

B. 'OBTENCION Y CARACTERIZACI_ON DEL EXTRACTO DE ROMERO
1. Obtencidn Acuosé del extracto de Romero
La extraccion se realizd con 5 g. de muestra, 400 m! de agua destilada, el
procedimiento es como se indica en la metodologia experimental.
Bruneton (1991), indica que la extraccién con agua hirviendo, arrrastrara
los heterésidos oligosidicos y los de‘ﬁvados ﬁavénicos (referido a taninos).
Como caracteristica general de los flavonoides debemos sefalar su,
solubilidad en .'agua y eh etanol, su caracter fenglico y su intensa
absorcién en la regién ultravioleta y visible del espectro debido a la
presencia de sistemas aromaticos y conjugados.
La extraccién coh agua vpresenta | la desventa]a de su alto punto de
ebullicién y presion de vapor que dificultan luego el sér removido rapida y

completamente del extracto, por otro lado, podrian ser extraidos otros
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compuestos de alto peso molecular, que usuaimente interfieren en ias

subsiguientes etapas de puriﬁcacién del flavonoide (Lock, 1994).
2. Determinacion fisicoquimica del Extracto de Romero
En _eI cuadro 7 se reportan los resultados de la composicién fisicoquimica

del extracto de Romero (Rossmarinus Officinalis).

Cuadro 7: Composicién Fisicoquimico del Extracto de Romero

Compone'ntes Promedio
‘Humedad (%) . | 88,50+0,50
Ceniza (%) = 0,18+0,22
Proteinas (%) 0,350,15
Grasa (%) , , '8,00+0,50
Carbohidratos (%) o 2,97+0,22
PH , 6,40+0,00

Estos valores reportan el promediot: SEM de 3 repeticiones para cada analisis

El contenido de humedad obtenido fue 88,50%, este valor puede ser E
atribuido al lugar de coleccién, donde las interacciones clima, suelo y
planta son diferentes, tal como Io‘r'epor"ta (Tyler, 1994). Asimismo el nivel
de humedad de las especias también afecta las caracteristibés de
molturacion de algunos; los niveles de humedad demasiado bajos

también causan problemas en el almacenamiento (Kirk et.al, 1996).
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ceniza no es necesariamente igual al de los componentes minerales de la
“muestra original, ya que existen pérdidas por volatilizacion o cambios por

interaccion de los constituyentes.

El contenido obtenido en proteina fue 0,35% (Rojas, 1985), menciona que
el origen del nitrégeno parte constitutiva de las proteinas es la materia
organica. El contenido de proteina reportado se debe a las proteinas
globulares (enzimas, ciertas hormonas), acidos nucleicos y compuestos
nitrogenados, que cumplen importantes funéiones bioldgicas en todo ser

vivo (Bohinski, 1991).

El porcentaje de grasa obtenido fue 8%. Al respecto (Aquino et a/ 1990),
indican que el contenido de grasa bruta es atribuido a lipidos derivados,

entre ellos esteroides y triterpenos que poseen las plantas.

El contenido de carbohidratos fue_ 2,97%. En el grupo de compuestos'
denominados genéricamente carbohidratos, muchos son metabolitos
secundarios glicositados, existien}do én la naturaleza un anero
impresionante, ya que éumenta la solubilidad de las agliconas en‘ aguay

d'isminuyen su reactividad quimica (Robinson, 1991).

El valor d pH obtenido fue 6,4 el valor de pH indica la presencia de
biomoléculas organicas de las hojas en forma idnica, en el extracto

acuoso analizado (Vargas ef.al, 1999).
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3. Anadiisis de mineraies dei Extracto de Romero
Los vailores dei cuadro 8, se obtuvieron iuego de reaiizar ias diiuciones

necesarnas para obtener concentraciones del rango de trabajo calibrado.

Cuadro 8: Componentes Minerales del Extracto de Rcmero

Componentes _ Promedio {ug/mi)
Ca™ | 358,33+7,64
Mg?* | 1206,67+1,55
Na*" - | 59,33+0,67
cu® 2,65+0,05
Fe* 5,88+0,03
Mn2* | 7,48+0,43 -
K S 2680,00+20,00
zn” 1,85:0,00
P 73,7040,20

Estos valores reportan el promedio+ SEM de 3 repeticiones

El contenido de Ca®" para el extracto de romero fué 0,36%, este valor se
encuentra dentro del rango 0,04 - 7% para plantas en general tal como lo
reporta (Lachica, 1985). Segun Zavaleta (1992) el calcio es componente
princip'al de la pared celular, juega un roi importante en' estructura,
permeabilidad de la membrana y selectividad de‘ absorcion. Por otro Iado-
Jacob (1973), indica que d.evacuerdo a éu's funciones fa mayor parte del

calcio se encuentra en estado soluble o bien formando compuestos poco
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estables con los coloides del plasma, es probable que parte de ello se
encuentre en el extracto tal como lo reportan los res_ultados obtenidos.
| El valor de magnesio' obte_nido fue 0,23%, siendo este valor un pbco mas
elevado a 0,05 - 2% repbr’cado por (Lachica, 1985). Parker (2000), .apo'rta
que el magnesio se encuentra en la clorofila de todas las plantas verdes y
es esencial para la fotosi.ntesis. Asilmismo el magnesio actua como cation |
bivalente (Mg?") y se encuentra ﬁjado'en los lugares de intercambio,
como el calcio (Ca®") y el potasio (K. Por otro lado Bidwell (1979), indica
que el contenido de magnesio se encuentra .disue'lto en el jugo celular,
pudiendo trasladarse.fécilmente por la planta.
Para el sodio se obtuvo 58,30 ug/ml, este resuitado es mayor al obtenido’
en el analisis de hojas (16,50 pg/ml), esto puede ser débido a una posible
contaminacion con el agua, puesto que el sodio ocupa el sexto lugar entfe
Ios'elémentos méé abundantes y se éncuéntran en la méyorié de las
aguas naturaiés (Apha, 1992).
El contenido de cobre fue de 2,69 ug/ml, én la nutricibn humana esté
glemento es de importancia puesto que es un activador de enzimas,
‘asimismo facilité la absorcion y transferencia del Fe desde ell
almacenamiento hepatico hacia la transferrina (Paredes, 1993).
vLa cantidad de Fe fue de 5,90 ug/ml, a o que Bidwéll (1979) menciona
que el Fe posee baja capacidad de traslocacion en la planta, ademas su

deficiencia puede ser compensado con un incremento de oxidasas no
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férricas cuya accion puede reemblaZarse parcialmente con la de los
enzimas respiratorios que contienen hierro. Asimismo participa en Ia'
. sintesis de plantas y en las enzimas para la transferehcia de electrones
(Zavaleta, 1992).

El cdntenidd ‘de Mn? fue 7,3 ng/ml. Al respecto (Zavaleta, 1992),
menciona que el manganeso es un catalizador en las reacciones de
oxidacion y reduccion. Asimismo (Devlin, 1976), indicé que el manganeso
puede ser sustituido por otros cationeé divalentes, como ei Mg?*, Co?",
Zn*y Fez*, siendo la sustitucién mas frecuénte por el magnesio.

El contenido de K fue de 2680 ug/mli, dicho valor duplica al valor obtenido
en el analisis de vlas hojas (1070 pg/ml), esto puede ser debido a una
" contaminécién del agua, puesto que el potasio es uno de los elementos
que abunda en el agua (American Society, 1994). Asimismo el agua a
utiizar para la extraccion debera ser blanda para evitar posible
contaminacion de restos de minerales como Na?*, K*, Ca?* (Fennema,

1993).

El valor de an-v+ obtenido es 1,85 ug/ml. El zinc es Lm mineral antioxidante
que intervie-ne. en el metabolismo SOD (superdxido dimutasa), enzima
que se encuentré dentro de las células, remueve los radicales superoxido, |
necesita lé presencia de Zinc y vitamina E, entre otras funciones (Sapetti,

2000). Por otro lado (Paredes, 1993), indica que desde el punto de vista’

nutricional este elemento es de importancia, porque cumple funciones
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enziméticas, en la' sintesis ﬁrotéica, curacion de herida's, en la
| movilizacién de la vitamina “A” desde su depésito en ef higado, debido a
que forma parte de la rétihol - reductésa. Asimismo algunos metales,
?como selenio, cobre, ‘zinc y magnesio, que en ocasiones forman 'parte de
la estructura molecuiar de las enzimas antioxidantes, también son
- fundamentales en este mecanismo de proteccion celular (Ciencia Hoy,
1998).
El resultado obtenido para fosforo er 73,50 ug/ml; Segun Coultate
(1998), el fosforo es un componente de todos los seres vivos, en los que
se encuentra tanto en forma de fosfatos inorgénicos, como de ésteres

inorganicos.

4. Evaluacién de la capacidad antioxidativa del extracto de Romero
La capacidad antioxidativa del extracto de Romero fué evaluada mediante

la accion _de inhibir el radical libore DPPH. -

a. Determinacion de la cinética de inhibicion del radical libre, DPPH
Las soluciones del extracto de Romero al reaccionar con el radical
libre (DPPH), durante 15 minutos mostraron diferentes absorvan'cias,
como se muestra en (A - 1); se puede observar que la capacidad de
inhibicion tiene una relécién directa con la concentracién, tal como se

observa en el cuadro 9 y figura 7.
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Cuadro 9: Efecto del extracto de Roméro en ia inhibicion de DPPH

Concentracién(ugimil)  Absor (515nm)  inhibicion (%)
0,975 "N.D?
0,966 1,6545
10 0,869 11,9309
15 0,644 : 35,5667
25 0,514 ' 48,2068
30 0,467 51,1869
40 0,224 ' 78,8305

Los valores representan % de inhibicion proveniente de los experimentos, cada uno analizado
por triplicado.

N.D? representa la absorvancia del DPPH ( 100uM) como control sin reaccionar con
el extracto de Romero.

Se puede observar que a mayor concentracion del extracto de
Romero exiéte una men:or absorvancia. Al respecto Walton (}i 983),
menciona que existén desviadiones de la ley de Beer en la que se
basa la absorcién de Ia luz; a causa de la reaccion de las especies
absorventes de luz, este efecto se puede distinguir mejor en la

siguiente figura:
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Figura 7: Curvas de degradacion de DPPH ‘por accion del extracto de

romero

Al efectuarse la compafacién entre el resuitado obtenido en el extracto
acﬁoso de Rosémrinus Officinnalis, se puede observar que presenta'
una menor concentracion (40 pg/ml),‘_ es decir es més' eﬁciente‘- en su
capacidad para inhibir DPPH, requiriéndose menor cantidad de
extracto acuoso de extracto de Romero, mientras que con el extracto
acuoso de hoja fresca de Uha de gato (Uncaria tomentqsa), se
requiere (1000 pg/ml) de extracto acuoso de Uncaria tomehtosa para

‘alcanzar IC50, tal como lo indica (Garcia, 2000).
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b. Determ'inacién del Coeficiente de Inhibicion (ICs0o)

La curva ajustada para estimar el coeficiente de inhibicion (ICso), fué
la ecuacién lineal (figura 8), en la capacidad de inhibir el 50% el

radical libre de DPPH, se obtuvo un valor de 21,56 ug/mi.

% Inhibicidn

o . 2 4 6 8
Concentracion
. | ® Curva inicial ==Lineal (Curva inicia!)}

Figura 8: Porcentaje de Inhibicion del Extracto de romero

Elvporcentaje de inhibicién obtenido en extracto de Romero fue 21,56
ug/ml, comparando este resuitado, con el extracto acuoso dé Una de
gato (Uncaria tomentosa) que requiere 47,741uglml para inhibir 50%
del DPPH, répo'rtado por (Garcia, 2000), esto indica que se requiere

‘menor cantidad de extracto acuoso de romero para alcanzar el ICso.

Brand et al (1995), menciona que el ICso es el coeficiente de
inhibicion, para que un compuesto inhiba el 50% de los radicales

libres (DPPH) en un tiempo determinado.
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Keith (1994), menciona qﬁe el rendimiento que alcance una pla.nt'a ya
sea en frutas', resinas, hojas, etc depende de‘ una serie de factores,
unas son inherentes al vegetal mismo y estan relaCionadaé con las
caracteristicas del suelo, las condiciones metereologicas y la técnica
“agrondémica.

Meza (1999) supone que probablemente haya mayor dilucién debido
al porcentaje del contenido de agua y‘disminucién de la concentracién

- 0 pureza de los metabolitos secundarios.

5. Determinacion dé Polifenoles_en extracto de Romero
Los resultados de polifeno|es se muestran en el cuadro 10 y figura 9,
cdmo se puede observar, se tiene una méxima concentracién 1mM de
acido galico, luego se procedio a realizar las lecturas correspondientes en

v el espectrofotometro de luz visible, a una longitud de onda de 720 nm.

Cuadro 10: Determinacion de Polifenoles en extracto de Romero

Concentracion (mi) Abs (ug/ml) |
0.2 o 1,055
0.3 . 1,227
0.4 | 1,397
0.6 1,644
0.8 1,9
1 2,129

Estos'valores reportan el promedio de 3 repeticiones para cada lectura
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De los resultados obtenidos, se alcanzé un R? = 0,9951, el cual indica el
coeficiente de correlacion de la curva, siendo el contenido de polifenoles

totales 1,295 (mg &cido galico/100g de hojas de romero).”

Ll y= 1,21257x +0,8295 e
R°=0,9951 /

£ 15 S
2 / |
< ‘ {
i
. 0,5
0 - T T T T J:

0 02 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Concentraciéon (mM)

Figura 9: Porcentaje de Inhibicion del Extracto de romero

Los p_olifenoles son un conjunto heterogér_\eo‘ de moléculas .que '
compérten la caracteristica de poseer en su eétfuctura varios grupos
b@n_@@higgs sustituidos pg.r funciones _‘hidroxiligas; se encuentran en
muchas plantas, élgunas de uso comun y por sus propiedades
antioxidantes merecen mayor atencién (Hernandez y Elio, 1999). |

Los compuéstos fendlicos se refieren a un grupo de substancias que
poseen en comun un anillo aroméﬁco con uno o0 mas substituyentes de'

hidroxilo, y que ocurren frecuentemente como glicosidos, combinados con
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azucares, son relativamente polares y tienden a ser solubles en agﬁa,
pueden ser detectados por el intenso color verde purpura, aztl o negro,
que producen cuandd se lés agrega una solucion acuosa o. alcohdlica del
1% de cloruro férrico. Dada la naturaleza aromatica d estos compuestos
fendlicos, ellos muestran una intensa absorcion en la regidn UV del
espectro, siendo éste método cuantitativo. Asimismo muestran
desplazamiento batocrémico, caracteristico en presencia de alcalis (Lock,

1994).

C. EVALUACION DE LA APLICACION DEL EXTRACTO EN

CHULETA DE CERDO
1. Evaluacion fisicoquimica durante el almacenamiento
a. TBA (mg de aldehido malénico/Kg de muestra):

En el cuadro 11, se presenta los resultados del anéliéis de TBA, en
mues_tras diferentes de carne de cérdo cruda y cocida; cruda sin
antioxidante (SA), cruda con Antioxidante (CA), frito sin antioxidante
(FSA), antioxidante antes de freir (AAF) y antioxidante después de .v
freir (ADF), dichas muestras fueron empacadas al vacio, almacenadas
y- evaluadas a Temperatura de refrigeracion 2-4°C, con una humedad

relativa .72-76%, por espacio de 27 dias.
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Cuadro 11:Determinacion de TBA (mg aldehido maldnicolkg muestra)en carne cruda y cocida tratada con Extracto

de Romero
TRAT Tiempo de almacenamiento (Diaé)
1 4 7 11 15 19 23 27

SA T0,4720,009° 0,53£0,014 3 0,900,023 0,920,025 1,0510,016’ 1,250,023 1,3840,023° 2,030,045 ¢
CA  0,1640,009° 0,2740,023° 0,310,018" 0,3510,014*’ - 0,37£0,009°  0,39£0,014° 0,53+0,009° 1,24x0,100°
FSA  0,33:0,012% 0,54:0,017° 0,72#0,023% 0,78£0,023' 3,16:0,009° 3,20£0,009" 3,24£0,018 © 4,2120,225°
AAF  0,31£0,018° 0,51£0,012° o,'53¢o,o18 ® 067£0,032° 0,79:0,036° 1,09+0,090° 1,37+0,023° 1,560,135°
ADF 0,4740,009°  0,64:0,023 ° | 0_,7810,0095 1,1740,090

0,14+0,009®

0,30£0,016 °

0,430,009 ©

0,77£0,004 °

Los promedios representan (Promedios+SEM]), los datos provienen de los experimentos cada uno analizados por tres veces promedlo por

tratamiento con diferentes superindices en cada columna (p<0.05).
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De los resultados del cuadro 11 y figura 10, que estan referidos a
la carne cruda; se puede decir que el tratamiento SA muestra un
incremento en | la oxidacion fipidica dufante el almacenamiento, a
partir del primer dia como se puede observar existe diferencia
estadistica entre los tratamientos y al transcurrir los dias el
incremento ‘del tratamiento SA es significativo, tal como se
muestra en el (A — V), esto puede ser debido a que la oxidacion de
los lipidos en el masculo inicié!mente ocurre a nivel de la
membrana .lipidica, siendo los metales de transicion las
hemoproteinas y enzimas componentes del musculo que aceleran
la oxidacion de la membrana lipidica, tal como lo indican (Decker y
Hultin,1992); Asimismo el contacto entre el producto y el oxigeno
tambien puede‘ ser llevado a cabo a través de tecnologiés de
empacado provocando asi que se aceleren las reacciones de

oxidacién (Decker y Zhimin, 1998).

25 : : ,

TBA (rhg aldehido malénicol/kg

Figura 10: Valores de TBA en came cruda de cerdo empacada a
vacio y almacenada a temperatura de refrigeracion .
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Respecto a la adicién del extracto de Romero en carne cruda se
observa que la oxidacidn sucede de. manera mas lenta, esto puede
aducirse a que el total de la actividad antioxidante de componentes
fendlicos es deper.ldiente de su habilidad para inactivar radicales libres
(los cuales inhiben la oxidabién) y reducir_ Ibs metales de trariSicién (los
que promueven la oxidac‘:i()n);. del mismo modo - estas sustancias
retardan las reacciones de oxidaciéon cuando inhibe la formacion de
radica_les libres en la etapa de iniciacfén tal como lo indican (Decker y
Zhimin, 1998 y Fenneha, 1993) réspectivamente.- El extracto de
Romero puede ser utilizadd como un antioxidante natural en productos
tales | como carme freéca, aves de Corra!, salchichas, helados

(Pszczola, 2001).

4 .
35
3

N
o

muestra)

sy
- o N

TBA (mg malonaldhido/kg

©
w

(=

1 4 7 11 15 19 23 27
Alamcenamiento (dias)

—o—FSA  ~u-AAF . ADF

Figura 11: Valores de TBA en carne cocida de cerdo empacada al vacio
y almacenada a temperatura de refrigeracion
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De los resQItados de la carne cocida, como se indican en él cuadro 11
y figura 1.1, se puede decir, que el tratamiento FSA- mue'stra. un
incremento en la rancidez, entre el 1° y 4° dia, pero no se observa
diferencia estadistica entre FSA y AAF, pero si coh el tratamiento ADF,
como se puede observar en el (A - Vi).

A medida que se incrementan los dias de almacenamiento el
tratamiento FSA muestra superioridad aitamente significativa
(p<0,05), con reladén a los tratamiehtos en estudio estos resultados
se pueden atfibuir a que durante el calentamiento se produce la
|ibera¢i6n de hierfo de compuestos que tienen el grupo hemo, ya que
las proteinas del grupo hemo por si mismas puedéh ser iniciadores
muy activos de la oxidacion. Asimismo los lipidos durante el
almacenamiento de carne precocida son oxidados debido a diversos
factores como el metodo de coccion, .uso de aceites y otros
ingredientes, corroborado por (Varnam y Sutherdand, 1998; Decker y
Zhimin, 1998) respectivamente.

Los tratamientos en estudio AAF y ADF, estadisticamente indican un
comportamiento dife_rente hasta el dia 23, pero en la Gitima etapa de -
almacenamiento en el dia 27, los efectos del extracto de Rosemary
son similares estadisticamente debido al retardo de la oxidacion de
lipidos (TBA en mg de éldehido maloénico/kg de muestra) y estos
valores son menores al FSA, se atribuye a que los antioxidantes en -
conjuncion con el envasado al vacio es una buena estrategia para

evitar la oxidacion lipidica y el envasado a vacio de la carne antes de



73

a refrigeracion mantiene Ioé sistemas antioxidantes naturales en forma
totalmente reducida (Vamamy Sutherdénd , 1998).

De los resultados obtenidos del TBA, para el tratamiento AAF, se
puede decir que Ié adicién del extracto d Romero antes de la fritura
disminuye los car‘nbios oxidativos, esto puede ser debido a lo que
indica (Decker y 'Zhimin,1998), que el extracto de Romero.se diluye al
| momento de mezclarse con el aceite de a fritura, quedando depositado
s',obre el equipo de coccion, siéndo es',tevel motivo de que el indice de
TBA sea méé elevado en AAF que en ADF.

Para el tratamientb que se adicioné extracto de Romero después de la
frituré, mostré un buen comportamiento con respecto a la inhibicion de
Ié oxidacién} dé lipidos, esto puede atribuirse a la adicidon del
antioxidante en la fase terminal (aceites y grasas) del proceso,' de esta
manera la sustancia fenélica funciona como receptor de un radical
Iibre.que puede retardar la oxi.daciénb li‘pl’.dica én la fase inicial (de
~aceites y grasas) segin (Sherwin,1989), asimismo la funcion del
antioxidante es la de bloquear la reacciéon de oxidacion estabilizando‘
los radicales fibres a través de Ila ~donacion  de  electrones
(Medina,1997), el Romero contiene dos diterpenos antioxidativos:
Rosmaridifenol y Rosmariquinona, ha _sido corﬁprobado que son mas
eficaces que el BHT y BHA y la _solo_ aplicacion del extracto de |
Rosemafy especialmente después del precocido reéulto un producto

con estabilidad similar a aquellos empacados con fiujo de nitrégeno.
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En el cuadro 12 se presentan los resultados del indice de acidez, % de

Acidos grasos libres (AGL) expresado en Acido Oléico, en los

diferentes tratamientos en estudio; (SA), (CA), (FSA), (AAF) y (ADF),

dichas muestras fueron empacadas al vacio y almacenadas a

Temperatura de refrigeracion 2-4°C, con una humedad relativa 72- '

76%, por espacio de 27 dias.

Cuadro 12: Comportamiento de la Acidez en carne de cerdo cruda y cocida

tratada con extracto de Romero (expresado en % acido oiéico).

TRAT.

CA

FSA
ADF
AAF

1

0,060+0,006 %

0,110+0,007 °
0,085+0,001 °
0,099+0,001 ®
0,102+0,002 ®

- Tiempo de almacenamiento (dias)

7

02100002

0,180+0,003 °
0,192+0,003°
0,156+0,001
0,192+0,002°

15 23
0,350+0,002° 0,500+0,005
10,250+0,005°  0,400+0,008°
0,299+0,002% 0,361+0,006
0,226+0,005° 0,293+0,007 ®

10,282+40,005°  0,324+0,002 °

27
0,650+0,006 2
0,540+0,002 °

 0,423+0,004

0,363+0,002 °
0,367+0,002 "

Estos valores de Acidez, reportan el promedio+SEM, los datos provienen de los experimentos,
cada uno analizado tres veces por tratamiento, .con diferentes superindices para cada
columna. :

De acuerdo a los resultados del cuadro 12y figura 12 para la carme

cruda, el contenido en %AGL en SA es mas elevado que en CA,

del mismo modo la diferencia estadistica se da desde el primer dia

que inicia el almacenamiento, al transcurrir los dias se puede

observar un ligero incremento en SA, tal como se puede verificar

~enel (A- VH).
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%AGL ( &cido oleico)
o
w

0,2
0,1
O T 1 T T
1 7 15 23 27
Tiempo (dias)

Figura 12:Valores de Acidez en carme de cerdo cruda empacada

al vacio y almacenada a temperatura de refrigeracion

- Este incrementb puede ser debido a ia, hidrolisis, que es una de las
causantes del detérioro de} las grasas, provoca una liberacion de
acidos grasos, siendo generalmente las lipasas (microbianas o del
mismo organismo) las que inician la acidificacidbn de las grasas.
Asimismo las alteraciones d.e los tejidos grasos causados por los
microorganismos, determina la formacién de &cidos grasos libres que
aumenta la ra_hcidez, existiendo una relacioén directa entre el grado .de
acidez y descomposicion del tejido graso (Kirk etal, 1996;
Agenjo,1967). Con respecto al tratamiento que se le adiciond extracto
de Romero, se budo_ observar un ‘buen cbmportamiento por que los
antioxidantes no actuan solo como secuestradores de radiCales libres,
sino también reducen una parte de los hidroperoxidos, asi mismo -el‘

extracto de romero ademés' de poseer capacidad antioxidativa,
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también es antimicrobiana (Belitz y Gross,1988; Tainter vy

Grenis, 1996).

En la came cocida, como se puede observar en el cuadro 12 y figura _
13, los resultados del indice de acidez, muestra valbfes inferiores en
.comparaci()n coh ja camne cruda, de los tratamientos en estudio, esto
.puede decir qﬁe el tra{amiento FSA muestra un incremento en el
%AGL y a medida que transcurrenvlos‘_‘ dias la diferencia estadistica se
puede obseNar entre los tres tratamientos, mostrando el tratémien_to
FSA una superioridad altamente sighiﬁcativé (P>0.05). En el (A — VIII)
0,45

04
0,35

o
[}

0,25

o
[N

0,15

o
-—

%AGL(acido oleico)

0,05
0 — , - ‘
1 7 15 23 27
Tiempo (dias)

Figura 13: Valores de Acidez en came de cerdo cocida empacada al

vacio y almacenada a temperatura de refrigeracion

Este resultado se puede atribuir a que por accién delaluzy el

calor la descomposiciéh de los glicéridos es acelerada ya sea por
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accion de las lipasas u otras causas (Kirk .et.al, 1996). De los
tratamientos AAF y ADF son diferentes estadisticamente hasta el
~dia 23 y en la ultima etapa de almacenamiento a los 27 dias se
puede observar una similitud estadistica. Al transcurrir la etapa de
almacenamiento el AAF se eleva ligeramente coh respecto a ADF,
puede ser debido a que el cocido causa la desnaturalizacion de
proteinas re.s‘ultando en la pérdida dé actividad de las venzimas,
pérdida en paﬁe de anﬁoxidante"_s y liberacion de hierro de los
enlaceé 'proteinicos, increméntando'de este modo la oxidacion
lipidica (Decker y Zhimin,1998). Con respecto a la adicién del
extracto de Romero después de la fritura se puede observar un
buen covmp'ortamiento ebstadisticamente durante | el
almacenamiénto, siendo este el tratamiento con menor porcéntaje
en AGL; debido a que el comportamiento antioxidativo de los
compuestos fendlicos parece estar relacionado con su- capacidad
para quelar metales, inhibir la lipoxigenasa y captar radicales libres
(Martinez et.al, 2000). Asimismo el extracto de Romero mﬁestra '
una fuerte accion antioxidante y antirancitica, siendo muy efectivo
“en la estabilizacion de compuestos con alto contenido de acidos
grasos, con capacidad para secuestrar radicales libres

(Ames,1974).
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c. pH
En el cuadro 13 se presentan los resultados del pH, de los

. . diferentes tratamientos en estudio; cruda sin antioxidante(SA),'
cruda con antioxidante (CA), frito sin antioxidante (FSA),
antioxidante antes de freir_(AAF) y antioxidante después de freir
(ADF) para carne cruda y cocida respectivamente, dichas muestras
fﬁeron empacadas al vacib en bolsas de polietileno de baja
densidad almacenadas y evaluadas a températura de refrigeracion |
2-4°C, con una humedad relativa 72-76%, por espacio de 27 dias.

El valor de pH varia para los diferentes tratamientos; 6,6 - 5,36;
6,58 — 5;19‘, 6,67 — 5,79, 6,80 - 5,86; 6,75 — 5,67, para CCA, CSA,

FSA, AAFy ADF respectivamente.

Cuadro 13: Determinacién de valores de pH en carne de cerdo cruda y cocida

TRAT, R Valores de pH

1 : 7 15 23 . 27

SA™6/60£0,001% " 6,2740,003 " 5,93+0,006% 5,65:0,002° 536:0,012"
CA  6,5840,003° 6,24£0,001° 5,90+0,002° 555+0,002° 5,19%0,012°
FSA  6,67+0,017" 6,440,006  6,22+0,006° 6,01+0,006° 5,79:0,012"
AAF 6,75:0,012‘ 6,53+0,006° 6,30:0,003" 599:0,006" 567+0,017"
ADF  6,80:0,006° 652:0,012° 624:0012° 6,05:0,003" 5:860,023"

Estos valores de pH, reportan el promedio+SEM, los datos provienen de los experimentos,
cada uno analizado tres veces por tratamiento, con diferentes superindices para cada columna.
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En la carne cruda, los valores de pH, como se puede observar en
la figura 14, en los tratamientos en estudio se muestra que el valor

de pH es mayor en CA que en SA.. Anexo IX.

7
6 R
5
z 4
5
]
1
0 T T , .
1 7 15 23 27
Tienpo (dias)

Figura 14:'Va_!ores de pH en came de cerdo cruda empacada al
vacio y almacenada a temperatura de refrigeracion.

~ La diferencia estadistica se puede observar durante toda la etapa
' de. almacenamiehto, al transcurrir los dias se puede observar que
. el descenso de pH en SA es mas rapido, esto puede ser debido a
la presencia de bacteﬁas acidolacticas, que producen acido lactico
y causan con ello la disminucidn rapida del pH (Prandi, 1994),
asimismo el descenso de pH puecvle. estar relacionado con la
produccion de lactato aunque los iones de hidrégeno generado
provieneh de la hidrolisis de ATP y no de fa produccion de lagtatosl
(Varnam y Sutherdand, 1998). Con respectb a la muestra que se lé

adiciond extracto de Romero, las bacterias acidolacticas
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posiblemente fueron inhibidas debido a las propiedades del
extracto que tienen compuestos como el acido Rosmarinico que

tiene propiedades antioxid;ntes contra peroxidacion de lipidos y

capacidad antimicrdbiana (Sengletary, 1996).

- En la carne cocida como se puede observar en el cuadro 13 vy
figura 15, los tratamientos en estudio estadisticamente muestran
un comportamiento diferénte durante el aimacenamiento, como se
indica en el (A —-X). |
El tratamiénto FSA disminuye ligeramente en comparacion con los
otros tratamientos esto puede ser debido a que el cocinado de la
carne antes del,rigorv inactiva las enzimas glicoliticas y fija el valor
de pH en él valor alcanzado cuando se produce a ihactivacién,
asimismov el pH elevado debido a la coccidn puede ser efectivo en
el confrol de la oxidacion lipidica en carne de cerdo (Miil_s et.al,

2000). -

5 ) T . ¥ T T ;;
1 7 15 23 27
Tiempo (dias)

Figura 15: Valores de pH en carne de cerdo cocida empacada al
vacio y almacenada a temperatura de refrigeracion
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De los tratamientos AAF y ADF sé puede. decir que ”el mayor valor
~ es de ADF (5,86), en el .tratamien.to AAF el antioxidante no fué tan-
efectivo debido a que los antioxidantes son afectados por
operaciones de fritura, horneado o procesamiento (Price, 1994).
Respecto al tratamiento que se le adiciond antioxidante después
de la fritura, obtuvo un valor méas elevado de pH (5,86), esto indica
QUe el valor de TBA es mas bajo en este tratamiento (con pH
-elevado), a comparacion de los trétamientos quev tienen valores de
pH mas bajos (Mills.et.al, 2000), asimismo e antioxidante es una
sustancia que retarda bel comienzov o disminuyen la veiocidad de

oxidacion de los materiales autooxidables (Fennema,1993).

2. Analisis sensorial

| ~a. Parael étributb de color en carne cruda
Los‘ resultados respecto al atributo de color se presentan en los
anexos, (A - XI), a los 23 dias de almacenamiento ios resultados
fuéron 21y S.Oalcanzando ambos productoé una escala entre
mérrén claro y rosado para SA y CA respectivamente; la
.decoloracién se debe a fendmenos de o_xidacién originados por
levaduras y especies ‘bacteri.anas de los géneros factobacillus y
leuconostoc como lo indica (Dfaz, 2000), por tanto de acuerdo a los
resultados obtenidos podemos aducir que en el :tratamiento CA, el
antioxidante debido a su capacidad antibacteriaha y antioxidativa

retardé la formacién de la metamioglobina. Ademas (Mills et.al,
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2000) indica due los cambios oxidativos resultan en conversion de
hierro dei grupo hemo, de la forma férrica. Como nb liga oxigeno,
la decoloracién a marrdén en carne fresca hace que sea menos
apetecible. Estos cambios de pigmentos hemo (‘formacién" de
metamioglobina),- muchos son por causas mic_robiolégica's,

enzimaticas, acciones lipoliticas o por muchas condiciones que.
reducen la pre'sién de oxigeno. Asimismo el vacio cdntribuye a

'disminuir la mUItiplicacic')n de los microdrganismos aerobios, sobre

todo la de mohos como lo indica (Frazier, 1993). |
. .Para el atributo de olor gn carne cruda

Respecto al atributo de olor los resultados se pueden apreciar en el

(A -XIl), a los 27 dias de almacenamiento los resultados obtenidos

fueron 2.7 y 3.7, alcanzando para ambos productos una escala

entre N“o agrada' ni desagrada y Desagradabie para SA y CA

| respectivamente. Estoé datqs obtenidos pueden ser debido a que

puesto que el metabolismo bacteriano origina uhé mezcla completa

de ésteres VOlétiles, alcoholes, cetonas y compuestos sulfurados

que colectivamente producen los malos olores que se detectan

como lo indica (Adams y Moss, 1991). Del mismo modo entre los

oompuestos no radicales que se forman estan los aldehidos yv
cetonas, de bajo peso molecular, que son responsables c—lel. “olor a

rancio"’ (Cheftel,»1 983).
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c. Para el atributo dé olor

Para la carme cocida a los 23 dias de almacenamiento el andlisis
sensorial con respecto al atributo de olor, did I_o_s éiguientes
resultados 2,75; 2,85; 2,85; 2,95; 3,05, los reSpectiv_os cuadros se
pueden observar en (A — Xili), alcénzando estps productos una
escala entre olor extrafo y came condimentada para SA, CA, FSA,
AAF y ADF respec_tivamente, estos resultados pueden deberse a

 que el matabqlismo bacteriano oirigina‘ una mezcla completa de
éstgres volatiles, algoholes, cetonas y qompuestos sulfurados que
colectivamente producen fos malos olores que se detectan (Diaz,
2000). Asimismo la alteracion de la carhe envasada a vacio se
caracteriza bor la aparicion de olores écidps a vinagre (Adams y
Moss, 1991).
Los compuestos volatiles del aroma y sabor de la carne surgen
durante el calentamiento a ftravés de un gran nimero de
reacciones entre los COmpuestos no volatiles. Los componentes
portadores de aromas y sabores son manifestacién coincidente del
metabolismo de las plantas, en el participan hidrocarburos,
alcoholes, aldehidos, cetdnas,écidos esteres y fenolés en otros

compuestos. (Manu — Tawiah et.al, 1991)

d. Para el atributo de sabor
: Respecto a atributo de sabor los resultados obtenidos a los 27 dias

- de almacehamiento fueron 3,00; 3,05 2,85 3,00, 295 Ios
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respectivos cuadros se muestran en él (A — XIV) alcanzando en la
escala edoénica valores entre agradable y desagradable para SA,
CA, FSA, AADF y AAF, esto puede ser debido a que existe una |
clara asociacion entre el aspecto de la carne crud.a y Su aroma y |
“sabor una vez cocinada (Couitate, 1998), Asimismo el sabor de los
productos carnicos esta muy inﬂﬁido por la maduracion de la carne
(Weinling, 1973).

La muestra AAF cocida tuvo una b_aja intensidad de }sabor a los 23

dias de almacenamiento comparado con el tratamiento ADF.

La oxidacion causa rapidamente la decoloracion, asi como la
aparicion de. sabores y aromas que desalientan el apetito (Varnamy
Suthertand, 1998). |
El extracto de romero inhibe él desarrollo de sabores "acedados" y
realza las propiedades de un sabor deseable. Asimismo el extracto
de romero han surgido como los productos de eleccion en virtud de
su con‘siderabl‘e poder éntioxidante y suave buqué y sabor (Manu -
Tawiah et.al, 1991). |

3. Microbiolégico

| Los resultados del analisis indicado en el cuadro 14, del producto en

estudio a los 27 dias de almacenamiento fué > 3,5*10% 1,8*10% 1*10%

2,5*10“;' 1 ,5*103 para SA, CA, FSA, ADF, AAF respectivamente,
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Cuadro 14: Determinacion de la Numeracion de Microorganismos

Aerobios Viables
Tiempo Numeracion de Aerobios Viables (ufclg)
T & - v - g
0 9,75*10°  86*10°  1,410°  1,910°  2,25°10°
15 6,60*10°  96*10° 2,5*10° 1,3*10° 2,5*10 *
’ 2,510 *

25  >35%*10° 1,810 1*10* 15103

Se encontrd que la numeracion de microorganismos aerobios viables,

esta dentro del limite 5*10°, limite por debajo del cual los resultados

se encuentran satisfactorios, ya que por encima de 5*10°% los

resultados se dejan de considerar satisfactorios, indicado por (Diaz,

2000).

La numeracibn de mohos y levaduras a los 27 dias. de

aimacenamiento fué 2*10* 1,3*10, 2,5*10°, 1,4*10%, 3,3*10° para SA,

CA, FSA, ADF, AAF respectivamente.

De los resultados se puede afirmar que el extracto de romero ademas

de poseer actividad antioxidativa es también antibacteriano, ya que los

productos tratados con extracto de romero tuvieron un recuento menor

al de los testigos SA y FSA.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el pfes-ente trabajo de investigacion,

se pudo llegar a la siguientes conclusiones:

1.

El extracto de Romero, fue obtenido por método de extraccidn acuosa, esto
nos permiti6 arrastrar compuestos flavonicos, en su composicion
fisicoquimica presenta un aito contenido en Humedad (88,50%),
Carbohidratos (2,97%) y Grasa (8%); ademas presenta un contenido en
minerales ‘con capac»;idad} antioxidativa cdmd Mg®" (226,67 ug/ml), Cu*"

(2.65 pg/ml) y Zn** (1,85 pg/mi); una mayor eficiencia en su capacidad de

inhibir el radical libre DPPH (ICsp = 21,56 upg/ml) y un contenido en

polifenoles de (1,295 mg acido galico/100 g de hojas de romero) .

El extracto de Romero que se comportd méjor fue cuando se le adiciond
antioxidante después de la fritura (ADF), TBA (0,78 mg de aldehido
maldnico/Kg de 'muestra), Acidez (0,293%, expresadd en % de acido
oléico), pH (6,05); NMAV (2,4*10* u.f.c/g), mohos y levaduras (1*10 3
u.f.c/g); asimiémo los aiributos sehsoriales fueron faVorébles en olor y

sabor. El extracto de romero también puede utilizarse en carne cruda.

La concentracion para conservar chuletas de cerdo crudas y cocidas fue 3,5
ml./ 70 g de carne, empacadas a vacio y almacenadas a temperatura de

refrigeracién por espacio de 23 dias.



Vi. RECOMENDACIONES

Realizar otros métodos de extraccion y realizar la cuantificacion de los
flavonoides existentes en el extracto.

Aplicar el extracto de Romero en carnes teniendo como variable el
tiempo de exposicion del .extracto.

Tener cuidado al realizar los analisis de minerales, puestc que puede
ocurrir una contaminacion a causa del agua.

‘Evaluar otro tipo de empaque para el almacenamiento, varar la
temperatura de almacenamiento para poder evaluar de este modo ia

vida en anaquel del producto.
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VIil. ANEXOS



Anexo l.
Lecturas de Absorvancia del extracto de Romero (Rosmarinus Officinalis)

Promedios de las lecturas de absorvancia de extracto de Romero a diferentes

concentraciones

Tiempo DPPH 40 30 25 15 10 5
0 0999 0.388 0598 0682 0024 099 0982
1 0981 0.234 0.431 05 0754 089 0972
2 0975 0212 0434 0502 0611 0876 0.972
3 0973 0213 0439 0502 0608 0859 097
4 0974 0214 044 0502 06 085  0.97
5 0974 0212 0442 0503 0602 085 097
6 0973 0213 0448 0503 0604 0.85 0.969
7 0973 0214 0454 0503 0609 0.86 0967
8 0974 0.214 0458 0504 0614 0859 0.967
9 0972 0213 0465 0503 0619 0.857 0.965
10 0972 0212 047 0503 0623 0857 0963
11 0972 021t 0481 0504 0627 0.856 0.961
12 0972 0211 0478 0.504 0627 0857 0.957
13 0972 021 0478 0504 0626 0857 0.957
14 0972 0208 0477 0.504 0.627 0.857  0.957

O 1 0972 0206 0475 0504 0627 0857 = 0957
._Promedio - 0975 0224 0467 0514 0644 0869 0.966
% de INH. 78.8305 51.1869 48.2068 35.5667 11.9309 1.6545




Anexo 1l
Cartilla de evaluacion sensorial para el atributo de color y Olor en carne

cruda de cerdo:

Nombre: | Fecha: Hora:

Atributo: Color
Escala , 315 977
Rojo Claro

Rosado

Marrén Claro

Marron Claro

Atributo: Olor
Escala ‘ 315 977
Agradable

No agrada ni desagrada

Desagradable

Carne podrida




Anexo il
Cartilla de evaluacion sensorial para el atributo de Olor y Sabor en carne

de cerdo cruda y cdcida:

Nombre: Fecha: ' Hora:

Marque con una X" la muestra de su preferencia

Atributo Olor:

Escala ‘ T 315 977

Carne fresca

Carnhe condimentada

Olor extrafio

Rancio

Atributo: Sabor
Escala ' 315 : Q77
Muy Agradable

Agradable

Desagradable

Muy desagradable



Anexo V.

Analisis de Varianza para la carn.e de cerdo tratada con extracto de
Romero, para los atributos de Olor y Sabor

PANELISTAS | MUESTRAS
SA CA FSA AAF ADF

1 X X |

2 X X
3 X X
4 X X
5 | X X
5 X X

"7 X X |
8 X X
9 X X
10 X X




Anexo V: 4
Analisis de Varianza para el analisis de TBA en carne de cerdo cruda

Evaluacidn a los 1 dias de almacenamiento
G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F

FV
Tratamiento 1 0.13880646 0.13880646 570.37 0.0001
Emor 4 1 0.00097344 0.00024336
Total ' 5 0.13977990

R-Square C.V. RootMSE  TBA Mean

0.993036 4938272 0.0156 0.3159

Evaluacion a los 4 dias de aimacenamiento

FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.09938214 0.09938214 96.09 0.0006
Emmor . 4 : 0.00413712 0.00103428
Total 5 0.10351926

R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.960035 8.00603 0.03216022 0.4017

Evaluacion a los 7 dias de aimacenamiento
FV - G.L  Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.5133375 0.5133375 411.59 0.0001
Error - 4 0.00498888 0.00124722
Total 5 0.5183263 .

R-Square ~  -C.V. Root MSETBA Mean

0.990375, ' 5._842_184, . -0.035316 0.6045

= >

Evaluac:on a los 11 dias de almacenamiento
Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr >F

FV G.L
Tratamiento 1 0.47968538 0.47968538 401.75 0.0001
Emor 4 0.00477594 0.00119398
Total 5 0.48446131
R-Square C Root MSE - TBA Mean

0.99014 5.452322 0.03455409 0.63375



Evaluacion a los 15 dias de almacenamiento
Pr>F

F.V ) ’ " GL Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calkcufado
Tratamiento 1 0.68891593 0.68891583 1130.08 0.0001
Emor 4 0.00243846 0.00060962
Total 5 0.6913544

R-Square - C.V. Root MSE TBA Mean

0.996473 3.461673 0.02469038 0.71325

Evaluacion a los 19 dias de almacenamiento )

F.V G.L  Sumade cuadrados Cuadrado medio F.Calculado Pr>F

Tratamiento 1 1.104246 1.104248 1067.65 0.0001

Ermor 4 0.00413712 ©0.00103428 .

Total 5 1.10838312 '
R-Square C.V. Root MSETBA Mean

0.996267 3.926767 0.03216022 0.819

Eva!uacxon alos 21 dlas de aimacenamiento i :
FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 - 1.09423021 1.09423021 1050.24 0.0001
Ermror 4 0.00416754 0.00104189 : o
Total 5 1.09839775
R-Square CV. Root MSE TBA Mean
0.996206 . 3.371272 . 0.03227824 . 0.95745
Evaluaaon a los 27 dias de almacenamiento
FV ~G.L_ Suma de cuadrados Cuadrado mecr o F.Calculado Pr>fF
Tratamiento 1 0.92355267 0.92355267 50.56 0.0021
Emor 4 0.07305867 0.01826467
Total . 5 0.9966113
R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.926693 8.259126 0.135147 1.63633333



~ Anexo VI:

Analisis de Varianza para el analisis de TBA en carne de cerdo cocida

Evaluacion a los 1 dias de almacenamiento

FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.06473376 0.03236688 57.9 0.0001
Enor 4 0.00335392 0.0005589 .
Total 5 0.07312968

R-Square CV.. Root MSETBA Mean

0.950741 9.093423 0.023643 0.26

Evaluacion a los 4 dias de almacenamiento ‘
Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F

F.V G.L
Tratamiento 1 0.10379304 0.05189652 75.58 0.6001
Ermor 4 0.00411976 0.00068663
Total _ 5 1010791280
R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.961823 5.859473 0.02620356 0.4470000

Evaluacion a los 7 dias de almacenamiento
Fv — GL Sumade cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.12496536 0.06248268 1 68.47 0.0001
Error : 4 0.0054756 - 0.0009126 :
Total 5  0.13044096

R-Square . Cw. .Root MSE TBA Mean

0.958022 - 5257443 0.03020927 0.03020927 .

Evaluacion a los 11 dias de almacenamiento :
G.L° Sumade cuadrados Cuadrado medio F.Calculado Pr>F

F.V
Tratamiento 1 0.1504308 0.0752154 47.56 0.0002
Emor - 4 0.00948793 0.00158132
Total 5 0.15988752 ~
R-Square C.V. Root MSE TBA Mean

0.94067 6.2174 0.03976583 0.6396



EValuéciénv alos 15 diés dé almacenamiento
FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F

Tratamiento 1 11.97115218 - 5.98557609 3208.12  0.0001
Error _ 4 - 0.01119456 - 0.00186576 :
Total 5 11.98234674

R-Square CV. Root MSE TBA Mean
0.999066  2.822982 = 0.04319444  1.5301

Evaluacion a los 19 dias.de almacenamrento , '

FV . G.L . Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculade Pr>F
Tratamiento 1 10.42201368 5.21100684 634.45 O 0001
Ermror "4 0.0492804 0.0082134 _

Total 5 10.47129408 ‘

'R-Square Cv. Root MSE TBA Mean
0.995294 5.370855 0.09062781 1.6874

Evaluacion a los 23 dias de almacenamiento
Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F

FV G.L
Tratamiento 1 v 9.883458 4.941729 ‘ 5415 0.0001
Error 4 0.0054756 0.0009126
Total 5 9.8889336 :
R-Square - CV.-.. ', Rogt MSE TBA Mean - - -
0'.,999445' 1.683906 0.03920927 1.794 B
~_Evaluacion a los 27 dias de almacenamiento
FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medlo F.Calculado Pr>F
Tratamiento 1 16.438968 8.219484 106.66 0.0001
Error 4 0.462384 ) 0.077064 '
Total ' 5 16.901352
R-Square. C.v. Root MSE TBA Mean

0.972642 11.99672 027760403 2314



Anexo VI
Analisis de Varianza para el indice de Acidez en carmne de cerdo cruda

Evaluacidn a los 1 dias de almacenamiento

FV G.L  Sumade cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F .
Tratamiento 1 0.0030375 0.0030375 - 135 0.0003
Ermor 4 - 0.00009 0.0000225 :
Total 5 - 0.0031275

R-Square - C.V. Root MSE ACI Mean

0.971223 5.613511 0.00474342  0.0845

. Evaluacion a los 7 dias de almacenamiento

F.V ' G.L  Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.001176 0.001176 .- 87.37 0.0016
Error 4 0.000082 0.0000205 '
Total 5 0.001258

' R-Square C.V. Root MSE  ACI Mean

0.934817 2.333862 . 0.00452769 0.194

Evaluacidn a los 15 dias de almacenamiento

F.V G.L Suma decuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.0147015 0.0147015 402.78 0.0001 -
Emror 4 0.000146 - 0.0000365
Total -5 0.0148475
. R-Square - C.V. Root MSE AC! Mean
0.990167 1.990617 - 0.00604152 0.3035

Evaluacidn a los 23 dias de almacenamiento

F.V . GL Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Caiculado Pr>F
Tratamiento 1 : 0.0165375 - 0.0165375-. ~ 1194 0.0004
Emor , 4 0.000554 0.0001385 '
Total B 5 : 0.0170916 o

' R-Square C.V. Root MSE AC! Mean

0.967586 2.623892 0.0117686 0.4485

 Evaluacion a los 27 dias de almacenamiento

FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.01815 0.01815 .307.63 0.0001
Error 4 0.000236 0.000059
Total 5 0.018386 '

R-Square , CV. Root MSE ACl Mean

0.987164 1.293122 0.00768115 0.594



Analisis de Varianza para el Indice de Acidez en carne de cerdo cocida

Evaluacién a los 1 dias de almacenamiento

FV . G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.000494 0.000247 43.59 0.0003
Emor 4 0.000034 0.00000567 '
Total . 5 0.000528

R-Square - C.V. Root MSE = ACI Mean

0.835606 2.497003 0.00238048 0.09533333

Evaluacion a los 7 dias de almacenamiento

FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.002592 0.001296 69.43 0.0001
Error . 4 - 0.000112 0.00001867 '
Total ’ 5 0.002704 _

R-Square C.V. Root MSE ACI Mean

0.95858 2.400274 0.00432049 0.18

Evaluacion a los 15 dias de almacenamiento

FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.008754 0.004377 85.27 0.0001
Ermror 4 0.000308 0.00005133
Total 5 0.009062

R-Square - C\V. Root MSE ACI Mean

0.966012 2663468  0.00716473 0.269

Evaluacion a los 23 dias de almacenamiento -

FV ~~  GL Sumadecuadrados Cuadrado medio F.Calculado Pr>F.
Tratamiento -1 = . : 0.006954 . 0.003477 41.23 0.0003
‘Enor 4 0.000506. --. 0.00008433
Total .t 5" - 0,00746 '

- R-Square’ C.V. " Root MSE  ACI Mean

0.932172 = 2.816969 0.00918332 0.326

Evaluacion a los 27 dias de aimacenamiento

F.V G.L  Sumade cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.006752 0.003376 165.82 0.0008
Eror 4 0.00013 - 0.00002167
Total -5 0.006882

R-Square . CWw. Root MSE  ACI Mean

“ 0.98111 0.060877 0.00380789  6.255



Anexo IX:

Analisis de Varianza para el pH en carne de cerdo cruda
Evaluacion a los 1 dias de almacenamiento

FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.0006 0.0006 41.38 0.003
Ermor 4 0.000058 0.0000145 ‘
Total 5 0.000658

R-Square C.V. RootMSE  PH Mean

0.911854 0.057783 0.00380789 6.59

, Evaluac:on alos7 d:as ‘de almacenamiento

F.V 'G.L  Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F.
Tratamiento 1 0.00135 - 0.00135 © 931 0.0006
Error 4 -~ 0.000058 0.0000145
Total ' 5 0.001408

R-Square CV. . Root MSE PH Mean

. 0.958807 0.060877 0.00380789 6.255

Evaluacion a los 15 dias de almacenamiento

FV G.L  Sumade cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.00135 0.00135 36.99 0.0037
Error : 4 - 0.0001486 0.0000365 '
Total 5 0.001496 '

R-Square C.V. Root MSE  PH Mean

0.902406 0.102139 10.00604152 5.915

Evaluaciéon a los 23 dias de almacenamiento

FV ~_G.L  Sumade cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento . 1 . 0.015 0.015 . 375 - 0.0036
Eror 4 . .0.0016 . 0015 ‘ - '
Total A 9 0.0166 : :
R-Square CV.- Root MSEPH Mean
0.903614 0.357143 0.02 56
Evaluacion a los 27 dias de aimacenamiento SR
F.V G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculade Pr>F
Tratamiento 1 . 0.04335 0.04335 -~ 108.37 0.0005
Emor 4 0.0016 0.0004 :
Total ' 5 0.04495 _ :
R-Square C.V. Root MSE PH Mean

10.964405 0.379147 - 0.02 5.276



Anexo X:
Analisis de Varianza para el pH en came de cerdo cocida

Evaluacidon a los 1 dias de almacenamiento

FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.02795 : 0.013975 29.95 0.0008
Error 4 0.0028 0.00046667 :
Total 5 0.03075

R-Square C.v. Root MSE PH Mean

0.908943 0.320591 0.02160247 6.73833333

Evaluacién a los 7 dias de almacenamiento

FV G.L Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
~ Tratamiento 1 . -0.0146 0.0073 - - 365 0.0004
Emor ‘ 4 0.0012 0.0002
Total 5 0.0158
R-Square = C.V. Root MSE PH Mean

0.924051 0.217683 0.01414214 6.49666667

Evaluacion a los 15 dias de almacenamiento

FV . GL Suma de cuadrados Cuadrado medio F. Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.0104 0.0052 29.71 0.0008
Error 4 0.00105 © 0.000175
Total 5 0.01145

R-Square C.V. Root MSE  PH Mean

0.908297 0.211547 0.01322876 6.25333333

Evaluacion a los 23 dias de almacenamiento

FV G.L. Sumade cuadrados Cuadrado medio F. Calculadc Pr>F
Tratamiento -1 , 0.00585 0.002925 39 0.0004
Ermor .4 0.00045 0.000075 :

Total 5 0.0063 »

S R-Square CV. Root MSE PH Mean

0.928571 0.143978 0.00866025 6.015

Evaluacion a los 0 dias de almacenamiento

FY ... GL Sumadecuadrados Cuadrado medio F.Calculado Pr>F
Tratamiento 1 0.0554 0.0277 28.66 0.0009
Emor 4 0.0058 0.00096667 - :
Total 5 ' 0.0612

R-Square. C.V. Root MSE PH Mean

0.905229 - 0.538532 0.03109126 56.77333333



Anexo XI.
Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo: Color

Evaluacion sensorial a los 0 dias de almacenamiento

Jueces : Tratamientos (K)

(b) . T1 o T2
1 - 3(1.5) 3(1.5)
2 3(1.5) 3(1.5)
3 21 . - 4(2)
4 3(1.5) 3(1.5)
5 3(1) 4(2)
6 - 4(2) 3(1)
7 3(1.5) . 3(1.5)
8 4(1.5) 4(1.5)
9 42) : 3(1)
10 4(2) 2(1)

T,=Came de cerdo cruda sin antioxidante
-T.=Carne de cerdo cruda con antioxidante
As = [(BY2H(3) o HAYPH(3Y24(2)]=47 5
B, = 1/10[(15.5)*+(14.5)%]=45.05
T, = (n-1) [B, — (bk(k+1)%4] =0.184 < F(5.12) N.S
A2 - 82 :

Evaluacion a los 15 dias de almacenamiento

Jueces L Tratamientos (K) E
by T1 12
1 : 4(2) 2(1)
2 4(1.5) 4(1.5)
3 4(1.5) 4(1.5) .
4 C2(1.5) 2(1.5)
5 s . 3(1.5) .- 3(1.5)
-6 2(1) - - 3(2)
7 4(1.5) '4(1.5)
8 4(1.5) 4(1.5)
9 4(1.5) 4(1.5)
10 4(1.5) 4(1.5)

T,=Came de cerdo cruda sin antioxidante
T.=Came de cerdo cruda con antioxidante

Az = [(AYH(A) "k o +(4)*+(4)*+(4)*]=46

B, = 1/10[(15)*+(15)%]=45 _

T, = (n-1) [B, — (bk(k+1%4] = 0 < F(5.12) N.S
A2 b 82 ’ .




Fvaluacidn sensorial 8 los 21 dias de almacenamiento

L 3 Lo

Jueces Tratamientos (K)
(b) T1 T2
1 3(1.5) 3(1.5)
2 2(1) 4(2)
3 2(1) 4(2)
4 3(1) 4(2)
5 3(1) 4(2)
6 3(1.5) 3(1.5)
7 3(1.5) 3(1.5)
8 , 3(1.5) 3(1.5)
9 ' - 3(1.5) 3(1.5)
10 3(1.5) 3(1.5)
T1 Came de cerdo cruda sin antioxidante o
T,=Carne de cerdo cruda con anﬂoxxdante
Az =[(3)H(2)%* e +(3)%+(3)%+(3)] = 47
B, = 1/10[(13)%+(17)3] = 45.8
T2 =(n-1) [B> — (bk(k+1)%4] = 6 > F(5.12) N.S
: Az - By
F =1(1-0.05/2,[(10 — 1)(1) (2)(9)(50-48.2) = 1.8974
(10-1)(2-1)
Ry —Ro|=8>1.8974, se rachaza Ia hipétesis
Evaluacion a los 27 dias de almacenamiento
Jueces Tratamientos (K) .
(b) T1 T2
1 - 3(1) 4(2)
2 3(1.5) 3(1.5)
3 2(1) 4(2)
4 3(1) . 4(2)
5 2(1) . - .. 4(2).
6 200 - 0 3(2)
7 4(1.5) 4(1.5)
8 2(1) 3(2)
9 2(2) ; 4(2)
- 10 4(1.5) 4(1.5)

.T,=Came de cerdo cruda sin antioxidante
T=Came de cerdo cruda con antioxidante

As=[(3)PH3) ..o +(3)2+(4)*+(4)]=53.5
B, = 1/10[(11.5)%+(18.5)5=47 .45
T, = (n-1) [B, — (bk(k+1)/4] =21 > F(5.12) Slgnrﬁwtlvo
' Az—B;
=1(1-0.05/2,[(10 ~ 1)(1) (2)(9)(50-48.2) = 1.8974
(10-1)(2-1)
IRy —R, | = 8 >1.8974, se rachaza la hipdtesis .




Anexo XIi: » _
Resultados de Ia evaluacién sensorial para el atributo: Olor

Evaluacién a los 0 dias de almacenamiento

Jueces Tratamientos (K)
(b) T, T,
1 3(1) . 4(2)
2 3(1) _ 4(2)
. 3 3(1) - 4(2)
4 4@2) 1(1)
5 - 2(1) - ‘ 3(2)
6 1(1) 4(2)
7 1(1) v v 4(2)
8 1(1) o 4(2)
9 4(2) _ 3(1)
10 -1(1.5) ' 1(1.5)

T,=Came de cerdo cruda sin antioxidante
T2=Carne de cerdo cruda con antioxidante

A= [(3)2+(3)2+..................'..+(4)2+(3)2+(1)2]_53 5

B2 = 1/10[(13)*+(17.5)]=46.25

T, = (n-1) [B, — (bk(k+1)%/4] =1.552 < F(5.12) N.S.
A,—-B,

Evaluacion a los 15 dias de almacenamiento

Jueces Tratamientos (K)
(b) T1 : T2
1 1) C 4(2)
2 3(2) _ 2(1)
'3 3(1) L 4(2)
4 3(1) : 4(2)
5 3(1) : 4(2)

.6 . 1(1) L 42y
7 - 3(1) 4(2)
8 1) . 4(2)
9 - 3(1) 4(2)
10 3(1) 4(2)

Ty=Carne de cerdo cruda sin antioxidante
To=Carne de cerdo cruda con antioxidante

Az = [(1)*3)H* i +(4)2+(4)2+(4)2]—53 5
Bz = 1/10[(11)*+(19)%]=48.2
T2 = (n-1) [B; ~ (bk(k+1 Y/4] = 16 > F(5. 12) Significativa
A2 - BZ
=1(1-0.05/2,[(10 — 1 )(1) (2)(9)(50-48. 4— 1.8974
(10-1)(2-1)
Ry =R,| = 8 >1.8974, se rachaza la hipdtesis




Evaluacién a los 21 dias de almacenamiento

Jueces __Tratamientos (K)
(b) T1 T2
1 ‘ 1) 2(2)
2 1(1) 2(2)
3 3(1) 4(2)
4 3(1) 4(2)
5 3(1) 4(2)
6 1(1) 2(2)
7 1(1) 4(2)
8 . _ 1(1) 2(2)
9 . 3(2) : 2(2)
10 - 3(1) - 4(2)

T,=Came de cerdo cruda sin antioxidante
T,=Came de cerdo cruda con antioxidante

= (121 P+ +(2)2+(2)2+{4)]] = 50
Bz- 1/10[(11)%+(19)"] = 48.2
T = (n-1) [B, — (bk(k+1)/4] = 16 > F(5.12) Slgnrﬁoatlvo
Ay —B,
= t(1 -0.05/2,[(10 — 1)(1) (2)(9)(50-48.2) = 1.8974
(10-1)(2-1)
IRy —Rzl = 8 >1.8974, se rachaza la hipdtesis

Evaluacion a los 27 dias de almacenamiento -

Jueces : Tratamientos (K)

(b) T1 T2
1 3(1) : 4(2)
2 1(1) - 4(2)
3 1(1) 2(2)
4 1(1) 2(2
5 3(2) 2(1)
6 (1) 2(2)
7 3(1 14(2)
8 1(1) . - 4(2)
9 2(1 - 3(2)
10 1(1) 2(2)

Ty=Came de cerdo cruda sin antlox1dante
T=Came de cerdo cruda con antioxidante

Ay = [(3YP+(1) %+, +(4Y2+(3)*+(2)%]=50
B, = 1/10{(11)*+(19)4=48.2
T, = (n-1 1f82—(bk(k+1)2/41 =16 > F(5.12) Significativo
. BZ
= t(1-0. 05/2 [(10 - 1)(1) (2)(8X(50-48.2) = 1.8974
. (10-1)(2-1) |
IR1 =Rz} = 8 >1.8974, se rachaza la hipdtesis




Anexo XIil:

Resultados de la evaluacidon sensorial para el atributo: Olor
Evaluacion a los 0 dias de Almacenamiento

PANELISTAS MUESTRAS
: SA CA FSA AAF ADF
1 4 4
2 o 3 3
3 4 3
4 4 4
5 4 3
6 4 4
7 4 - 3
8 2 2
9 3 , 2
10 3 3
Fuente de Variacion GL SC CM  Fcal Ftab SIG
Bloques (naj) 9 6.1 . 3.26 5.41 NS
Tratamientos(aj) 4 - 3.4 0.2833 0.4564 a
EE 12 7,45 0.6208
Total 25 ' '
Evaluacion a los 15 dias de Almacenamiento: .
PANELISTAS MUESTRAS '
SA | CA FSA AAF + ADF
1 4 3 '
2 4 4
3 3 4
4 4 2 '
5 : ' 2 1
8 2 2
7 2 2 :
- 8 4 4
9 2 ' 4
10 4 2
- Fuente de Variacién =~ GL SC CM Fcal Ftab  SIG
Bloques (naj) 9 12,41 v 3.26 5.41 NS
Tratamientos(aj) 4 0.0833 0.1326
EE 12 7,54 0.6283
Total

25



Evaluacion a los 21 dias de Almacenamiento:

PANELISTAS MUESTRAS
' SA CA FSA AAF ADF
1 2 4 ,
2 2 2
3 3 | 4
4 2 2
5 4 2
6 3 3
7 4 4
8 3 3
9 3 4
10 2 4
Fuente de Variacion GL SC CM Fcal Ftab SIG
Blogues (naj) g 50 ' 3.26 541 NS
Tratamientos(aj) 4 2.6 0.21667 - 0.2152
EE - 12 12.35 1.0292 '
Total 25 ‘
Evaluacion a los 27 dias de Almacenamiento:
PANELISTAS MUESTRAS . '
- SA CA FSA AAF ADF
1 4 . 4 '
2 4 1 .
3 -3 : 3
4 4 - 2
-5 4 2
6 2 2
ST T 2 2
8 . 2 4
S 2 ‘ 4
10 2 2
Fuente de Variacion _GL ___SC cM Fcal Ftab __ SIG
Blogues (naj) 9 - 4.7 : 0.415 " 3.26:° 541 NS
Tratamientos(aj) 4 0.6 6.0500 e
EE o 12 . 14,45 1.2042

" Total 25



~ Anexo XI\{:

Resultados de la evaluacion sensorial para el atributo: Sabor
Evaluacién a los 0 dias de Almacenamiento:

Total 25

0.11667

PANELISTAS MUESTRAS .
_ SA CA FSA AAF ADF
1 4 4
2 : 4 3
3 4 3
4 3 4
5 3 2
6 3 3
7 3 4 .
8 3 4
9 - 3 ' 4
10 4 3
Fuente de Variacion GL SC CM Feal Ftab SIG
Blogues (naj) 9 2,4 o - 3.26 541 NS
Tratamientos(aj) 4 - 1.0 0.08333 0.29412 '
EE 12 3,4 0.28333 '
Total ‘ 25 '
Evaluacion a los 15 dias de Almacenamiento:
PANELISTAS MUESTRAS
» SA - CA FSA AAF ADF
1 3 4
2 4 3
3 3 ' 3
4 3 - 4 L .
5 o ‘ 3. 4
B 3 4
7 3 4
8 3 3
9 3 4
10 3 3
Fuente de Vanacién GL SC CM Fcal Ftab SIG
Bloques (naj) 9 2.0 27143 3.26 541 NS
Tratamientos(aj) 4 3.8 0.31667 -
EE 12. 1.4




Evaluacién a los 21 dias de Almacenamiento:

PANELISTAS MUESTRAS
SA CA FSA AAF | ADF
1 3 3 j
2 | 4 4
3 3 4
4 3 3
S 3 4
6 3 3.
7 3 4 :
8 - 3 4
9 2 3
10 4 3
Fuente de Variacidn GL = SC CM Fcal Ftab  SIG
Blogques (naj) 9 3.2 326 541 NS
Tratamientos(aj) 4 22 0.1833 275 :
EE . 12 0.8 0.0667

Total 25

Evaluacion a los 27 dias de Almacenamiento:

PANELISTAS MUESTRAS
SA CA FSA | AAF ADF
1 2 3
2 3 2
3 4 4
4 2 2 »
5 - 3 3
6 4 . 3
7 3 3 T
8 -3 4
9 3 - - 3
10 v 3 4
Fuente de Variacion - GL sC . CM  Fcal  Ftab  SIG
Bloques (naj) el 2.1 ’ ' 326 541 NS
Tratamientos(aj) 4 2.2  0.1833 0.47312
EE ° 12 465 03875
Total 25 :




