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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del aceite esencial de
romero en una sustitucion parcial con el nitrito de sodio en la elaboracion de una
jamonada con la finalidad de determinar la calidad final del embutido mediante
la evaluacion microbiol6gica, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales. Los
factores de estudio fueron 2 concentraciones de aceite de romero (200 ppm,
400ppm) y 2 concentraciones de Nitrito de Sodio (50 ppm, 100 ppm). En el
analisis microbiolégico se establecié el recuento total de bacterias aerobios
mesofilos donde hubo un crecimiento significativo en el testigo que presenté la
cantidad mas elevada con 2,4x10? que de acuerdo con la prueba de Dunnett
mostro diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos
y la muestra del control, y mostrando ausencia en las bacterias escherichia coli,
salmonella, staphylococcus aureus, mohos, levaduras y clostridium botulinum. El
andlisis fisicoquimico comprendio el perfil de textura instrumental (TPA) en el
gue se analizé la adhesividad, cohesividad, gomosidad, elasticidad, dureza y
masticacion que de acuerdo con la prueba de Dunnett se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) para las variables gomosidad y
masticabilidad en los tratamientos y muestras de control. Siendo las muestras
del tratamiento T4 las que mostraron mayor valor en cuanto a gomosidad con
valor de 11,45 (Kg m s?), lo que significa que es mas dura al momento de
degustar ya que no se desintegra con facilidad y en los atributos sensoriales el

aceite de romero dio un olor y sabor muy agradable en todos sus tratamientos.

Palabras clave: Jamonada, embutido, calidad, textura, fisicoquimicas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the essential oil of
rosemary in a partial substitution with the sodium nitrite in the elaboration of a
jamonada in order to determine the final quality of the sausage through the
microbiological evaluation, physicochemical and sensorial characteristics. The
study factors were two concentrations of rosemary oil (200 ppm, 400 ppm) and
two concentrations of Sodium Nitrite (50 ppm, 100 ppm). In the microbiological
analysis the total count of mesophilic aerobic bacteria was established where
there was a significant increase in the control that presented the highest amount
with 2.4x10? that according to the Dunnett test showed statistically significant
differences (p <0.05) between the treatments and the control sample, and
showing absence in the bacteria escherichia coli, salmonella, staphylococcus
aureus, molds, yeasts and clostridium botulinum. The physicochemical analysis
included the instrumental texture profile (TPA) in which the adhesiveness,
cohesiveness, gum, elasticity, hardness and mastication were analyzed.
According to the Dunnett test, statistically significant differences were found (p
<0.05) for the variables gum and chewiness in the treatments and control
samples. The samples of the T4 treatment showed the highest value in terms of
buds with a value of 11.45 (Kg m s?), which means that it is harder to taste since
it does not disintegrate easily and in the sensorial attributes the rosemary oil gave
a very pleasant smell and taste in all its treatments.

Key words: Jamonada, sausage, quality, texture, physicochemical.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad existe un consumo mayoritario de embutidos en todo el mundo,
muchas empresas cdarnicas utilizan antioxidantes sintéticos para conservar sus
productos, la OMS (2015) considera que el consumo de carnes procesadas esta en
el grupo 1 de riesgos para contraer cancer. En las Ultimas épocas se ha cuestionado
el uso de nitritos o nitratos debido a su ingesta en altas concentraciones por motivo
de que causa problemas de intoxicacion y produccion de carcindégenos (Bazan, 2008).
En el ecuador existen alrededor de mas de 300 industrias carnicas, éstas producen
embutidos diariamente; segun la INEC (2015) el consumo de embutidos en Ecuador
es de 18 kilos por persona al afio.

En la elaboracién de los procesados carnicos se utilizan algunos aditivos que mejoran
la calidad del producto, uno de estos son los nitritos de sodio; entre las funciones que
desempeiia de acuerdo a lo mencionado por Bazan (2008) son desarrollar un
caracteristico color rosa, un sabor tipico, mejora la textura, actia como conservante
y antioxidante. Segun Pelayo (2009) también se utiliza para su curado ya que protege
frente al Clostridium botulinum. Sin embargo, el uso de esta sal es discutido, en efecto
puede dar lugar en determinadas condiciones, a la formacién de nitrosaminas.

Esta situacion ha obligado a una estricta regulacién y al desarrollo de posibles
sustitutos mas naturales con las mismas propiedades antimicrobianas y de
conservacion, acatando la cantidad permitida para precautelar la seguridad en el
consumo y conservar la calidad nutricional de estos alimentos (Pelayo, 2009).
Algunos aditivos que se usan en los elaborados quimicos estan sometidos a
restricciones legislativas. Las sales nitrificantes de los embutidos forman parte de este
grupo. Por ello, aunque son muy importantes y se usan desde tiempos remotos, no
estdn muy bien consideradas por los consumidores. Un estudio desarrollado por el
Centro Tecnoldgico de la Industria Carnica de La Rioja (CTIC) destaca esta
percepcion y revela como la tradicion mediterrdnea ha empleado, con éxito,
sustancias naturales como conservantes. El informe cuenta con la colaboracion del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), entidades italianas y una

empresa privada del sector (Pelayo, 2009).



Hoy en dia se ha buscado alternativas naturales para sustituir los nitritos de sodio,
una de las mejores opciones es el uso de aceites esenciales los cuales poseen un
alto poder antioxidante alternativa a utilizar como conservante en los productos

carnicos son los aceites esenciales.

¢ Seré posible que el aceite de romero alcance los efectos conservantes similares a
las sales de nitrito de sodio y de esta manera la industria carnica tenga una alternativa

para la conservacion de una jamonada?

1.2. JUSTIFICACION

Esta investigacion estad enfocada en encontrar un tratamiento alternativo que podra
aumentar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento mejorando sus
propiedades organolépticas, precisamente emplear un conservante natural con
efectos antimicrobianos que es el aceite esencial de romero que ayude a disminuir la
cantidad utilizada de estos conservantes sintéticos en la elaboracion de productos
carnicos, brindandole mas seguridad en la fabricacion de estos alimentos y por ende
al consumidor.

Un extracto de romero, en forma de hoja o aceite, se puede utilizar como sustituto de
conservantes quimicos en embutidos. El aceite esencial de romero y los extractos
obtenidos a partir de la hoja de romero se caracterizan por una alta actividad
antimicrobiana. El amplio espectro antibacteriano del romero en productos carnicos
incluye bacterias Gram negativas como Salmonella, escherichia coli y bacterias Gram
positivas como staphylococcus aureus, clostridium botulinum (Castillo, 2016), esto
implica que el uso de este aceite podréa ser efectivo como aditivo en la elaboracion de
la jamonada pudiendo realizar una sustitucion total o parcial aportando su poder
antimicrobiano y por ende conservando el producto final mejorando sus propiedades
fisicoquimicas.

Los sistemas antimicrobianos naturales presentes en plantas van ganando adeptos
en el ambito de la conservacion natural, sobre todo de las actividades antimicrobiana
procedente de extractos de varios tipos de plantas y partes de plantas (Rodriguez y
Elvia 2011), el proveer bienestar al ser humano por medio de alimentos seguros,
nutricionalmente adecuados y cubrir las expectativas de sabor, aroma, apariencia es

lo mas importante cuando se pretende reemplazar total o parcialmente un aditivo



guimico por uno natural es por esto el deseo de la sociedad moderna de consumir

alimentos seguros y de una calidad superior.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Establecer el efecto de la sustitucién del nitrito de sodio con aceite de romero como

conservante para la calidad final de una jamonada.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la jamonada como indicador de la

calidad final.

e Evaluar la inocuidad del producto de la jamonada como indicador de la calidad

final.

e Identificar el mejor tratamiento que cumple con la inocuidad y las caracteristicas

fisicoquimicas de la jamonada.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las dosis de aceite de romero va a tener efectos conservantes en la

calidad final de una jamonada.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. CONSERVANTES QUI’MICOS

Los conservadores quimicos retardan o evitan cambios en los alimentos
generados por microorganismos, enzimas 0 por reacciones quimicas. Los
conservantes quimicos se usan solo o combinados con otras sustancias. Pero
para una mayor efectividad se acompafan con otros tratamientos (Astudillo,

2014). El cuadro 2.1 presenta los aditivos con actividad conservante mas utilizados

en la UE.

Cuadro 2. 1. Aditivos con actividad conservante mas utilizados en la UE.

lonchas, etc. Aperitivos a
base de cereales.

Nombre Caracteristicas Aplicacion Efectos y limites
Acido sérbico Acido graso insaturado | Pan envasado y | Metabolicamente se
muy poco soluble en agua | botelleria.  Concentrado | comporta como los demas
y presente en algunos | de zumos. acidos grasos, es decir, se
vegetales Postres a base de leche. | absorbe y se utiliza como
Quesos  fundido, en | una fuente de energia.

IDA: 25 mg/Kg peso

Acido benzoico Actividad antimicrobiana | Bebidas  aromatizadas. | Se absorbe rapidamente
descubierta en 1875. | Cerveza sin  alcohol. | en el intestino,
Presente de forma natural | Mermeladas y confituras. | eliminandose también con
en canela o ciruelas. Salsas de tomate o | rapidez en la orina. No
pimiento tiene efectos
acumulativos.  IDA: 5
mg/Kg peso.
Anhidrido sulfuroso Uno de los més antiguos | Zumos de uva, mostos, | Destruye la  tiamina

Forma un compuesto rosa
brillante con el pigmento
de la carne.

conservantes. vinos y vinagre. | (vitamina B), el 3-8% de
Eficaz en medio &cido, | Cefalépodos y crustaceos | los enfermos de asma son
contra bacterias, mohos | frescos y congelados sensibles a los sulffitos.
levaduras. IDA: 0,7 mg/Kg peso.
Nitratos y Nitritos Impide el crecimiento de | Productos carnicos | El nitrito se une a la
microorganismos adobados. hemoglobina, e impide el
patdégenos como | Productos carnicos | transporte de oxigeno.
clostridium botulinum. | embutidos. IDA nitritos: 0,06 mg/ Kg

peso.
IDA nitrato: 3,7 mg/Kg
peso

Fuente: Ibafiez et al (2003)

La causa fundamental de alteracion de los alimentos, y el factor que limita la vida util
de muchos de ellos, son los microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). El
problema del deterioro microbiano de los alimentos tiene implicaciones econémicas

evidentes, tanto para los fabricantes (deterioro de materias primas y productos



elaborados antes de su comercializacion, pérdida de la imagen de marca, etc.) como
para distribuidores y consumidores (deterioro de productos después de su adquisicion
y antes de su consumo). Se calcula que mas del 20% de todos los alimentos
producidos en el mundo se pierden por accion de los microorganismos. Por otra parte,
los alimentos alterados pueden resultar muy perjudiciales para la salud del
consumidor. La toxina botulinica, producida por la bacteria clostridium botulinum en
las conservas mal esterilizadas, embutidos y en otros productos, es una de las
substancias mas venenosas que se conocen (miles de veces mas toxica que el
cianuro). Las aflatoxinas, producidas por el crecimiento de ciertos mohos, son

potentes agentes cancerigenos (Universidad Autbnoma Metropolitana, 2012).

2.2. ADITIVOS EN LA ELABORACION DE EMBUTIDOS

El uso de sorbato de sodio (de 1000 a 2600 mg / Kg) en combinacién con 80 mg / Kg
de nitrito de sodio, es una alternativa mas adecuada, que el uso de solo 120 mg / Kg
de nitrito en términos de color, flavor y aceptacion sensorial general para un producto
como la mortadela. De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana (NTC 1325, 2008),
el uso de sorbato estd permitido solo para ser aplicado por inmersién o aspersion en
forma externa. Adicionalmente es necesario reducir al minimo el uso combinado de
nitritos y sorbatos en productos carnicos durante su procesamiento debido a la

formacion de compuestos reportados como mutagénicos. (Gallego, 2013)

2.3. NITRATOS Y NITRITOS

Los nitratos, particularmente el nitrato potasico (salitre), se han utilizado en el curado
de los productos carnicos desde la época romana. Probablemente su efecto se
producia también con la sal utilizada desde al menos 3.000 afios antes, que,
procedente en muchos casos de desiertos salinos, solia estar impurificada con
nitratos. Nitratos y nitritos son muy importantes en productos carnicos como
conservantes y también para obtener los colores tipicos de los productos carnicos
curados y cocidos. El componente activo es en todos los casos el nitrito. El nitrato se
transforma en él por reduccion, catalizada por enzimas de bacterias de la flora de
maduracion (Universidad Autébnoma Metropolitana, 2012).



NO3 - ----— NO2 —
El efecto del curado, en el que participa también la sal y las especias es conseguir la
conservacion de la carne evitando su alteracion y mejorando el color. El color de
curado se forma por una reaccion quimica entre el pigmento de la carne, la
mioglobina, y el i6n nitrito. En la unién Europea les corresponden los siguientes
cbdigos en la lista de aditivos:
E-249 Nitrito potasico
E-250 Nitrito sodico
E-251 Nitrato sodico
E-252 Nitrato potasico
El nitrato de sodio y el nitrito de sodio se agregan a muchos productos carnicos, como
el jamon, el tocino, las salchichas y los embutidos. El ingrediente activo es el nitrito
de sodio, que también puede producir ciertas bacterias en las carnes a partir del
nitrato de sodio. El nitrito cumple dos funciones principales: conservar el color rojo
agradable de la carne al reaccionar con los componentes de la sangre de la carne y
prevenir la germinacion y el crecimiento de las endosporas botulinicas que podrian
estar presentes. El nitrito inhibe selectivamente ciertas enzimas de clostridium
botulinum que contienen hierro. Ha habido cierta preocupacion acerca de que la
reaccion del nitrito con los aminoacidos pueda formar ciertos productos carcinégenos
conocidos como nitrosaminas y por esta razén recientemente se ha reducido la

cantidad de nitrito agregado a los alimentos (Tortora et al., 2007).

2.4. UTILIZACION DE NITRITO DE SODIO PARA PRODUCTOS
CARNICOS

Los fendmenos que determinan cada una de las funciones del nitrito de sodio en los
productos céarnicos procesados han sido ampliamente estudiados (Honikel, 2008).
Las ventajas de gran importancia en la utilizacion del nitrito de sodio permiten mejorar

el color y una buena accién antimicrobiana que inhibe baterias patégenas.

2.4.1. DESARROLLO DEL COLOR

El color es el factor que mas afecta al aspecto de la carne y de los productos céarnicos,

ya que ademas de generar la primera impresion, influye significativamente en la



preferencia o no por parte de los consumidores a la hora de realizar la compra en el
punto de venta. La alteracion del color es una de las causas mas importante para
definir la vida atil de los productos debido a que los consumidores usan los cambios
en el color (colores andbmalos o decoloraciones) como un indicador de frescura y
seguridad alimentaria (Mancini y Hunt, 2005) por lo que es muy importante que el
color de un producto se mantenga estable durante su almacenamiento y

conservacion.

Los productos carnicos procesados, a los cuales se les ha adicionado nitrito y/o
nitrato, presentan unas caracteristicas particulares de coloracion debido a su
interaccion con la Mioglobina (Mb) y a las condiciones de procesamiento (Honikel,
2008), ya sean tratados térmicamente (productos cocidos) o deshidratados (crudo-

curados).

La fijacién del color rojo en productos carnicos curados, se desarrolla a través de una
serie de complejas reacciones quimicas y bioquimicas, hasta que la nitrosomioglobina
(NO — MbFe+2) o la nitrosometamioglobina (NO — MbFe+3) se forman. El uso de
agentes reductores como el acido ascorbico o eritorbico o sus respectivas sales,

acelera las reacciones de curado (Honikel, 2008).

2.4.2. FUNCION ANTIMICROBIANA

El nitrito juega un papel importante en los productos carnicos curados como un agente
bacteriostatico y bactericida. Es un fuerte inhibidor de bacterias anaerdbicas, dentro
de las cuales la mas importante es el clostridium botulinum y contribuye al control de
otros microorganismo, entre ellos la Listeria monocytogenes. Sin embargo, el nitrito
no actla como bacteriostatico o bactericida en las bacterias Gram negativas entéricas
y patogénicas como salmonella sp y escherichia coli (Gallego, 2013).

El nitrito inhibe tanto el crecimiento como la proteina neurotdxica (toxina botulinica)
producida por el clostridium botulinum. Los mecanismos de accion del nitrito se deben
a diferentes mecanismos, entre los que se incluyen la inhibiciébn del consumo de
oxigeno. Se ha encontrado también que el nitrito inhibe numerosas enzimas que son
esenciales para el desarrollo de dicha bacteria, como la aldolasa y crea deterioro en
el gradiente de protones necesario para la generacion de ATP. Estos multiples efectos

gue se dan por la adicion de nitrito y que influyen negativamente en el metabolismo



de dicho patégeno, son la razén por la cual el nitrito es dificil de reemplazar como
conservante. Como el nitrito actia sobre varios puntos simultaneamente, es muy
dificil para los patdgenos y para los microorganismos que causan deterioro adaptarse
a su presencia (Rodriguez, 2004).

2.5. AGENTES ANTIMICROBIANOS NATURALES

Segun Rodriguez y Elvia (2011) muchos alimentos contienen compuestos naturales
con actividad antimicrobiana. En estado natural, estos compuestos pueden
desempenfar el papel de prolongadores de la vida util de los alimentos. Incluso
muchos de ellos han sido estudiados por su potencial como antimicrobianos
alimentarios directos. El uso de aditivos alimentarios de origen natural implica el
aislamiento, purificacion, estabilizacion e incorporacion de dichos compuestos a los
alimentos con fines antimicrobianos, sin que ello afecte negativamente a las
caracteristicas sensoriales, nutritivas y a su garantia sanitaria. Esto tiene que lograrse
manteniendo los costos de formulacion, procesamiento o comercializacion. Los
sistemas antimicrobianos naturales pueden clasificarse por su origen:

1. Origen animal, incluye proteinas, enzimas liticas tales como lisozima, hidrolasas
tales como lipasas y proteasas (Beuchat, 2001) y polisacaridos como el quitosan
(Davidson, 2001).

2. Origen vegetal, incluye compuestos fenodlicos provenientes de cortezas, tallos,
hojas, flores, acidos organicos presentes en frutos y fitoalexinas producidas en
plantas (Beuchat, 2001).

3. Origen microbiano, incluye compuestos producidos por microorganismos.

2.6. MODO DE ACCION DE LOS AGENTES ANTIMICROBIANOS

El modo de accion de éstos compuestos fendlicos no ha sido determinado, éstos
pueden inactivar enzimas esenciales, reaccionar con la membrana celular o alterar la
funcion del material genético y se ha observado que las grasas, proteinas,
concentraciones de sal, pH y temperatura afecta la actividad antimicrobiana de estos
compuestos. Los componentes activos de los aceites esenciales pueden variar en su
composicidn, ya que ésta puede verse afectada por ciertas variables como el genotipo
de la planta, las diferentes metodologias de extraccion, localizacién geogréfica, asi

como las condiciones ambientales y agronémicas



(Smid y Gorris, 1999).

El mecanismo de ataque de los antimicrobianos dentro de una célula se lleva a cabo
en partes y/o funciones importantes para la sobrevivencia de la célula. Puede llevarse
a cabo en la pared celular, membrana celular, en la sintesis de proteina, en su
genética y en la sintesis de su genética. Esto puede causar dafios irreparables a una
célula. De varios de los antimicrobianos no se conoce aun su modo de accion, pero
al actuar de forma diferente, las combinaciones de estos pueden llevar a mejores

resultados (Davidson y Branen, 1993).

2.7. ACEITES ESENCIALES

Un aceite esencial es una mezcla volatil de compuestos organicos generalmente
liquidos (aunque pueden ser semisélidos o sdlidos), de apariencia oleosa, derivado
de plantas odoriferas por métodos fisicas (Guarnizo y Martinez, s.f.).

Ademas son compuestos olorosos, muy solubles en alcohol y poco solubles en agua.
Para la extraccion de estos compuestos se pueden utilizar distintos solventes
(acetato, etanol, y cloruro de etileno). Los aceites esenciales derivados de plantas son
conocidos por su actividad antimicrobiana contra un amplio rango de bacterias y
hongos (Rodriguez y Elvia, 2011).

Muchos de estos aceites esenciales han sido valorados desde la antigiiedad por sus
olores caracteristicos. Una lista de aceites esenciales comercialmente importantes
supera los 200. Algunas de las fuentes mas conocidas: anis, clavos, curcuma,
eucalipto, ajo, jazmin, naranja, pimienta, rosa, sandalo, violeta, albahaca, alcaraves,
eneldo, sasafras, tomillo y lavanda, entre otros. Los aceites esenciales son usados
por su atractivo flavor como especias y agentes saborizantes en alimentos. Unos

pocos son valorados por su accion antibacterial y fungicida (Pegg, 2000).

2.8. ACEITES ESENCIALES COMO ANTIMICROBIANOS

Recientemente, en la industria alimentaria existe un considerable interés en los
extractos y aceites esenciales derivados de las plantas debido a su propiedad de
controlar el crecimiento de microorganismos patdgenos tales como Fusarium spp.,
Alternaria spp., Aspergillus spp., Penicillium spp y Rhizopus spp., que han sido
reportados como agentes causantes de enfermedades producidas por los alimentos

y/o descomposicion de los mismos (Viuda et al., 2007).
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Se han realizado diversos estudios sobre las propiedades antimicrobianas de los
aceites esenciales. De los mas estudiados encontramos los extractos del orégano,
tomillo, romero, cilantro, cebolla y ajo. La efectividad de tales aceites se ha visto
confirmada inhibiendo el crecimiento de diversos hongos y bacterias (Nychas et al.,
2003).

2.9. ACEITE ESENCIAL DE ROMERO

El aceite esencial de romero es una sustancia liquida, obtenida a partir del
Rosmarinus offinalis L. es de color amarillento, con olor caracteristico, siendo su

principal constituyente el borneol (Chavez, 2013).

2.9.1. PROPIEDADES QUIMICAS
Segun mejia (s.f.) establece las siguientes propiedades para el aceite esencial de
romero:
a. Indice de éster = 16.84
b. Alcohol % = totales en borneol 19.2%
c. Componentes identificados = d-alcanfor, cineol, alcanfor, a-pineno, canfeno,
3-cariofileno, acido acitico.

d. Otros compuestos = Carbonilicos en alcanfor 14%, cineol 6.5%.

Los principales componentes detectados por cromatografia en fase gaseosa son:

a- pineno (7-25%)

D - linalol (14-17%)

Canfeno (2-10 %)

Los componentes mayoritarios en la composicion del aceite esencial de R. officinalis
fueron 1,8 cineol, alcanfor y alfa pineno como se detalla en el cuadro 2.2.

Estos resultados coinciden con reportes publicados internacionalmente. Estudios en
Espafia mostraron que los metabolitos que se encontraron en el aceite esencial de
romero en mayor proporcion fueron precisamente alfa-pineno, 1,8 cineol, alcanfor y

ademas verbenona, y borneol (Romeu et al., 2007).
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Cuadro 2. 2 Composicién del aceite
Esencial de romero (R. officinalis)

Componente Porciento
Alfa pineno 15,3
Camfeno 57
Mirceno 49
Limoneno 3,7
1,8 cineol 215
Alcanfor 18,0
Borneol 3,7
Cariofileno 34

(Romeu et al., 2007)

2.9.2. PROPIEDADES FiSICAS

Segun Chavez (2013) establece las siguientes propiedades para el aceite esencial de

Romero.
a. Densidad relativa a 20°C = 0,9170 g / ml.
b. Indice de refraccion = 1,4701.
c. Solubilidad en alcohol = 1 en 3.3 col. Alcohol de 80°.
d. Desviacién polarimétrica = 5°, 74.c. Indice de acidez = 0.77.
e. Absorcion en ultravioleta = débilmente absorbente.
f. Caracteres organolépticos = Es un liquido, amarillento, de olor alcanforado y
sabor amargo.
2.10. VENTAJAS DEL USO DE ACEITES ESENCIALES EN LA

INDUSTRIA CARNICA

Segun Astudillo (2014) el aceite esencial y las oleorresinas obtenidas son

ampliamente utilizados en la industria de los alimentos y por sus propiedades

medicinales. Estudiaron la actividad antimicrobiana y las propiedades antioxidantes

de los aceites esenciales y las oleorresinas del jengibre, atribuyendo este

comportamiento a la presencia de componentes fendlicos; Las ventajas mas

importantes a tomar en cuenta para su uso en el procesamiento de derivados carnicos

son los siguientes:

> Al usar los aceites esenciales se evita las pérdidas de color, olor, y sabor de las

especias, cuando se almacena las especies en ambientes no adecuados.

» Los componentes activos son mas liposolubles y se atribuyen mejor en el pastén

al momento de la emulsificacion.
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» Las especies al ser cosechadas muchas veces se contaminan con tierra, residuos
agricolas, al momento de usarlos como aditivo alimenticio contaminara el paston.
Lo que no sucede al utlizar los aceites esenciales que general esterilidad
bacterioldgica absoluta.

» Las especies en su composicidén contienen taninos, ceras y resinas compuestos

no agradables para las caracteristicas organolépticas de los elaborados

2.11. ACEITE ESENCIAL DE ROMERO COMO CONSERVANTE EN
CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS

Segun Castillo (2016) El aceite esencial de romero inhibié con éxito el desarrollo de
la oxidacion lipidica y la estructura proteica en salchichas Frankfurt debido al efecto
antioxidante del romero siendo mas intenso a mayores concentraciones. En otra
investigacion, se verifico la efectividad de un extracto de romero en concentraciones
de 1500 y 2500 pm versus BHT (Butil hidroxi-tolueno), BHA (Butil hidroxi-anisol) en
salchipapas de cerdo congeladas y precocidas-congeladas, en salchichas de cerdo
frescas (500 a 3000 ppm) en refrigeracion. Se valord color, sustancias reactivas al
acido tiobarbitarico (TBARS) el cual es un indice para medir oxidacion lipidica y
pruebas sensoriales. El andlisis del estudio demostro que el extracto de romero a
2500 ppm fue tan efectivo como el BHA y BHT en las salchichas de cerdo refrigeradas
y precocidas-congeladas al mantener valores bajos de TBARS. Mientas en las
salchichas crudas antioxidantes sintéticos presentaron menos eficacia que el extracto
de romero al obtener valores TBARS altos o pérdida del color rojo.

En otro estudio, se evalud el potencial conservante del aceite de romero a diferentes
concentraciones, en salami, para sustituir total o parcialmente aditivos como nitrito,
butilhidroxianisol, para sustituir total o parcialmente aditivos como nitrito,
nutilhidroxianisol. El extracto de romero de mayor concentraciébn presenté mayor
control antibacterial in vitro frente a clostridium perfringens. Productos carnicos a base
de carne de cerdo con diferentes presentaciones y concentraciones de romero fueron
almacenados a temperaturas de refrigeracion y evaluados a los 0, 1, 3y 7 dias. Los
resultados fueron los siguientes: el aceite esencial de romero inhibié el crecimiento
de bacterias coliformes y enterococos, mas no el de bacterias aerobias mesdfilas,
mientras que la especia seca incrementé el nimero de bacterias aerobias mesdfilas,

coliformes y enterococos (Castillo, 2016).
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2.12. JAMONADA

La jamonada es un embutido cocido elaborado sobre la base de carne de cerdo y
vacuno, con el agregado o no de tocino, azucar, salitre, productos amilaceos, leche
en polvo y especias. Tiene forma cilindrica, color, su sabor es delicado e inconfundible
y Su aroma, intenso y especiado. Este embutido sufre un proceso de coccion y su
envoltorio puede proceder de vejiga del cerdo, de bovino o producido artificialmente.
Son embutidos tipos fiambres, porque su masa puede presentar agregados de trozos
de carne, de verduras o de grasa dura de cerdo (Saenz, 2004).

Requisitos de Composicién Exigidos por el ITINTEC para jamonada de lra. (Saenz,

2004).

Carne de Bovino......... 15% Maximo
Carne de Porcino........ 45% Minimo
Grasa de Porcino........ 30%Maximo
Condimentos.............. 5% Maximo

2.13. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

Segun el Instituto de Normalizacion Ecuatoriana, los productos carnicos cocidos
(jamonadas) deben cumplir con las siguientes caracteristicas microbiolégicas, como

se indica en el cuadro 2.3.

Cuadro 2. 3. Requisitos microbiol6gicos para productos carnicos cocidos.

REQUISITOS n c m M METODO DE ENSAYO
Aerobios mesofilos, * ufc/g 5 1 5,0x10° 1,0x107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g* 5 0 <3 - NTE INEN 1529-8
Staphylococcus* aureus, ufc/g 5 1 1,0x103 1,0x104 NTE INEN 1529-14
Salmonella/ 25g** 10 0 ausencia NTE INEN 1529-15
*Requisitos para determinar tiempo de vida util

** Requisitos para determinar inocuidad del producto

Segin NTE INEN 1 338:2010
Donde:

n: numero de unidades de la muestra
c: numero de unidades defectuosas que se acepta
m: nivel de aceptacion

M : nivel de rechazo
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2.14. MICROORGANISMOS ALTERANTES EN PRODUCTOS
CARNICOS COCIDOS

El deterioro microbiolégico es el principal fendbmeno condicionante para la vida
comercial de productos céarnicos como los embutidos. Las normas de higiene y
sanidad implementadas para el procesamiento posibilitan medidas que contribuyan a
obtener productos para el consumo, no obstante, no se consigue una esterilidad total
(Castillo, 2016 citado por la FAO, s.f).

Las bacterias relevantes en carne y su derivados se dividen en tres grupos segun el
rango de temperaturas: meséfilos (30-45 °C), psicréfilos (12-15 °C), psicétrofos (25-
30 ° C) y termdfilos (55-75 °C) (Castillo, 2016 citado por la FAO, s.f).

El desarrollo de bacterias mesdfilas en embutidos se debe a varios factores. Los
embutidos son los derivados carnicos que mayor interés en estudios de salud publica
han presentado debido a que estos productos son cominmente sometidos a un abuso
de temperatura en las manos del consumidor. Aunque Salmonella es capaz de crecer
en embutidos escaldados, rara vez se han asociado a enfermedades transmitidas por
alimentos de esta fuente (Vanderzant et al., 2001). Staphylococcus aureus puede
desarrollarse por contaminacion de la piel, boca o nariz de manipuladores o una
contaminacion posterior; E. Coli debe su crecimiento a una fabricacion inadecuada,
contaminacion cruzada y por la aplicacion de temperaturas de control insuficientes
(Heinz y Hautzinger, 2007).

El deterioro de los productos carnicos debido a bacterias, resulta en la formacion de
limo, olores y sabores indeseables, cambios de color (gris, marrén, verde), rancidez,
descomposicion lipidica, entre otras caracteristicas que alteran la calidad final del

producto (Heinz y Hautzinger, 2007).

Clostridium Botulinum es un microorganismo anaerébico, y formador de esporas. Es
una bacteria Gram positiva, sus esporas se caracterizan por tener paredes gruesas
gue la hacen altamente resistentes al calor. Ademas, produce la toxina mas potente
(neurotoxina botulinica), por lo cual este microorganismo genera la mayor
preocupacion respecto a la seguridad de los productos alimenticios (Cui et al., 2010),

en especial en los productos carnicos.

Son varios los mecanismos utilizados para inhibir el crecimiento del Clostridium
botulinum en los productos carnicos. En los productos crudo-curados, como el jamon

curado, la accion del nitrito no tiene lugar de forma inmediata, por ello se hace
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imprescindible el control estricto de la temperatura (T° < 3,3°C) durante varias

semanas (Cui et al., 2010).

2.15. TEXTURA EN LA CALIDAD DE UN JAMON DE CERDO

La calidad también puede ser juzgada por varias caracteristicas sensoriales, como
apariencia, textura, sabor etc. sin embargo, es razonable asumir que existen algunas
relaciones entre constituyentes quimicos (agua, proteina, grasa, sal y minerales) y
atributos fisicos (terneza, dureza, jugosidad, cohesividad, gomosidad, elasticidad
adhesividad). Las caracteristicas fisicoquimicas mas deseables en el jamén son la
cohesividad, gomosidad, dureza, la firmeza y la jugosidad. La textura es uno de los
principales atributos sensoriales; en jamoén cocido se ve afectada por constituyentes
como tejido conectivo, humedad y estructura de la emulsion, que modifican los
atributos sensoriales. Otros estudios reportan la excesiva blandura en jamon cocido
como uno de los principales problemas de textura. En este sentido, el analisis de perfil
de textura (TPA) es una prueba instrumental imitativa, usada para la evaluacién de la
textura en alimentos y frecuente en la valoracion de jamén cocido (Gonzélez et al.,
2009).

Los nitritos desempefian un importante papel en el desarrollo de caracteristicas
esenciales en los embutidos, ya que intervienen en la aparicion del color rosado
caracteristico de éstos, proporcionando un sabor, olor, textura y aroma especial al
producto y poseen un efecto protector sobre determinados microorganismos como el

Clostridium botulinum, bacteria causante del botulismo (Prandl, 1994).

2.16. PERFIL DE TEXTURA INSTRUMENTAL

Con la idea de correlacionar mas las medidas instrumentales al comprimir una
muestra con la propia masticacion, se introdujo en los afios 60 el perfil de textura
instrumental (TPA, Texture Profile Analysis). Consiste en comprimir (alrededor de un
20%) dos veces consecutivas (sin llegar a romper) una muestra pequefa, simulando
dos bocados, y registrar una curva de la fuerza empleada en funcién del tiempo, o la
distancia, ya que se suele comprimir a velocidad constante (Lucas 2012).

En el cuadro 2.4. Se observa los parametros a medir en la prueba de textura

instrumental.



Cuadro 2. 4. Parametros que se obtienen del texturometro

Parametro

Definicion

Unidad

Dureza

Fuerza necesaria para alcanzar una

deformacion preseleccionada (h).

Gramos

Elasticidad (*springiness”)

Relacion entre la altura de la
muestra en el punto de inicio de la
segunda compresiéon y la altura

inicial (a/b)

Adimensional (<1)

Cohesividad

Relacion entre las areas debajo de
la segunda y de la primera curva

(azfai)

Adimensional (<1)

Fracturabilidad

Altura correspondiente a la primera
rotura significativa durante la

primera compresion

Gramos

Adhesividad

Area negativa por debajo de la linea
base del perfil que representa el
trabajo necesario para retirar el

émbolo de la muestra (b)

Gramos x milimetros

Gomosidad (semisdlidos)

Dureza x cohesividad

Gramos

Masticabilidad (Sélidos)

Dureza x cohesividad x elasticidad

Gramos

(Lucas, 2012)
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CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realizo en el taller de carnicos perteneciente a la carrera
de Ingenieria Agroindustrial de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Félix Lépez” situada en el sitio “El Limén” a 2km de la ciudad de

Calceta.

3.2. FACTORESEN ESTUDIO

e Factor A concentraciones de Aceite de romero

al: 200 ppm
a2: 400ppm

e Factor B concentraciones de Nitrito de Sodio

bl1: 50 ppm
b2: 100 ppm

3.3. TRATAMIENTOS

Se evalud la jamonada con la utilizacion de aceite de romero como conservante con
dos niveles de concentracion obteniendo una sustitucién parcial con el nitrito de sodio
mas un testigo, como se muestra en el cuadro 3.1 el detalle de la descripcion de los

tratamientos.

Cuadro 3. 1. Detalle de la descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Cadigos Descripcion
Tq abs 200 ppm Aceite de Romero +50ppm nitrito de sodio
T2 aibz 200 ppm Aceite de Romero + 100ppm Nitrito de sodio
Ts azbs 400 ppm Aceite de Romero + 50 ppm Nitrito de sodio
T4 azb2 400 ppm Aceite de Romero + 100 ppm Nitrito de sodio
Testigo To 150 ppm Nitrito de Sodio

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

En relacion con el principio Unico o multiple de los disefios, esta investigacion fue

experimental y se sujetd6 a un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo
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bifactorial, mas un testigo, 22+1; para cada tratamiento se realizaron tres repeticiones.

El cuadro 3.2 detalla el analisis de varianza

3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL

Cuadro 3. 2. Andlisis de varianza

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Total

Tratamientos

Factor A

Factor B

Interaccion

Error

0 | | | |w |—~

Para este trabajo se emple6 4kg de pasta base por cada unidad experimental (15),

gue correspondieron a un total de 60 kg. Tomando como ejemplo el tratamiento

namero 4 a la que se le adiciond 400ppm de aceite de romero mas 100 ppm de nitrito

de sodio, tal como se muestra en el cuadro 3.3. Obsérvese que el Testigo presenta

en su férmula el contenido de nitrito de sodio segun la dosis maxima establecida en

productos carnicos por la norma NTE INEM 1 336:2010

Cuadro 3. 3. Formulacién de una jamonada para 4kg de producto.

Ingredientes ™ T2 T3 T4 Testigo
Kg ppm Kg ppm Kg ppm kg ppm Kg ppm
Carne de 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
cerdo
Carne de res 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Grasa de 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
cerdo
Agua(hielo) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Fécula de 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
papa
Especias 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal yodada 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Poli fosfatos 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
de sodio
Eritorbato 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
sodico
Nitrito de 0,00022 | 50 | 0,00044 | 100 | 0,00022 | 50 | 0,00044 | 100 0 150
sodio
Aceite de 0,0008 | 200 | 0,0008 | 200 | 0,0016 | 400 | 0,0016 | 400 | 0,0016
romero

(Saenz, 2004).
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3.6. PROCESO DE ELABORACION DE LA JAMONADA
La figura 3.1. Sefala el proceso de elaboracion de la jamonada considerando cada

fase desde la recepcion de la materia prima hasta el almacenamiento, su estricto
control en el tiempo y la temperatura para asegurar la inocuidad y la calidad del

producto final.

Carne de Res Carne (lje Cerdo

Recepcion de materia prima

% Troceado

Tejido conectivo
Desechos
Sales Molienda
Hielo 50%
Aceite de romero
Grasa molida
Especias
Hielo 50%
Poli fosfato de sodio Cutteado
Tnpa
Embutido
Agua

N
D Escaldado
Agua N 15-78%C) Agua + impurezas
@Enfnamento @ Aguas residuales
30°C
V «c

Figura 3 1. Proceso de elaboracion de la jamonada

/

Aguas residuales
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3.6.1. RECIBO Y SELECCION

Se selecciond carne de res, carne de cerdo y grasa de cerdo de la mejor calidad, se
procede a pesar la materia prima como se detalla en el (Anexo 1) las cuales estuvieron
a una temperatura de congelaciéon por 3 dias. Se adquirieron las especias e insumos
a utilizar en el proceso, para proceder a pesar (Anexo 2) los cuales se encontraban

en el tiempo 6ptimo para su utilizacion.

3.6.2. TROCEADO
En una troceadora MARGA JR modelo SJ-295 se cortaron las piezas congeladas de

carne de res, de cerdo y grasa en trozos de 5 a 10cm (Anexo 3).

3.6.3. MOLIENDA
En el molino MAINCA, modelo PM-98/32 las carnes y la grasa se molieron (Anexo 4),

cada una por separado. Para este proceso se utilizé un disco de 8mm.

3.6.4. PICADO Y MEZCLADO

Estas operaciones se realizaron en forma simultanea en un equipo llamado cutter

MAINCA, modelo CM-21 como se evidencia en el (Anexo 5) el cual esta provisto de

delgadas cuchillas, cuya funcion es picar la carne y producir una emulsién; se efectué

el siguiente orden de agregacion de los ingredientes:

e Se traslad6 al cutter la carne de res y de cerdo molida, esta empezd con un
mezclado por 1 minuto controlando que la temperatura no se eleve.

e Rapidamente se agrego la mezcla de sales (sal, poli fosfato y nitrito de sodio).

e Se afadi6 aceite esencial de romero (Anexo 6) con su respectiva ficha técnica
detallada en el (Anexo 7), conjuntamente con la mitad del hielo por un tiempo de
2-3 minutos hasta obtener una masa homogénea, este se le adiciona con el fin de
evitar el calentamiento excesivo que puede producir la coagulacion de las
proteinas como lo detalla Amerling (2002).

e Se agrego la grasa molida para que se produzca la emulsién y seguir picando.

e De inmediato se adicioné las especias previamente mezcladas y picar por 2 min.
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e Se adiciondé la otra mitad del hielo, el almidén de papa y eritorbato sddico,
continuar con el picado por 1 minutos mas, se debe cuidar que la temperatura de

la pasta carnica no exceda de 15°C.

3.6.5. EMBUTIDO

Se llevo a cabo en una embutidora MAINCA, modelo EI-30, se llenan las envolturas
o tripas sintéticas como se evidencia en el (Anexo 8), con la masa mezclada
anteriormente, se debe evitar que quede aire dentro de la masa. Se usaron tripas de

4 x 12 pulgadas. Luego se cerraron o ataron los extremos.

3.6.6. ESCALDADO
Se realiz6 en ollas de acero inoxidable con agua a 80 °C, se introdujo las piezas
completamente hasta que el producto final alcance una temperatura interna de 71°C,

para un escaldado uniforme.

3.6.7. ENFRIAMIENTO

Después del tratamiento térmico es necesario enfriar rapidamente para impedir el
desarrollo de microorganismos y para evitar las mermas por evaporacion de la
superficie del producto (Saenz, 2004), las piezas de jamonada se enfriaron en agua
a temperatura ambiente por 10 minutos para luego pasar a las camaras de

refrigeracion.

3.6.8. ALMACENAMIENTO
La jamonada se colgd en una camara de refrigeracion a 4°C (Anexo 9),
manteniéndose por 13 dias para el analisis de Clostridium Botulinium y 45 dias para

el andlisis microbiolégico, perfil de textura instrumental y analisis sensorial.



3.7.

VARIABLES A MEDIR

El cuadro 3.2. Detalla las variables a medir, junto con sus atributos, métodos

ensayo, cualidades y lugar donde fueron evaluadas las variables.

Cuadro 3. 4 Variables a medir
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de

. . Lugar de
D Vanaple Indicadores Atributos Metodo de Cualidad evaluacion de
ependiente ensayo variables
Adhesividad
(Anexo 11-A)
Dureza (Anexo | Laboratorio de
11-B) investigacion
Cohesividad de ciencia de
Perfil de textura (Anexo 11-C) alimentos
instrumental | Mastication.xmel | Elasticidad (ULEAM)
Caracteristicas (TPA) EZ-LX (Anexo 12-A) (Anexo 10)
Fisicoquimicas Masticabilidad
(Anexo 12-B)
Gomosidad
(Anexo 12-C)
Color
Prueba ESPAM “MFL”
Sabor hedénica (Anexo 13)
Olor
METODO REF.
Calidad Final Aerobios NTOE |8EN
mesdfilos 1529-5
Escherichia METODO REF.
coli AOAC 991.14
Staphylococcus METODO REF,
aureus NTE INEN Laboratorio de
1529-14 investigacion
METODO REF. de ciencia de
Inocuidad del Salmonella NTE INEN alimentos
producto 1529-15 (ULEAM)
METODO REF. (Anexo 14)
Mohos NTE INEN
1529-10
METODO REF.
Levaduras NTE INEN
1529-10
M. INTERNO Seidlaboratory
Clostridium (AOAC 976.30) CIALTDA
Botulinium (Quito-
Ecuador) (

Anexo 15)
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3.8. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis de perfil de textura instrumental (TPA) se realizo la prueba de Kolmogorov
— Smirnov para determinar la normalidad para luego aplicarles ANOVA paramétricos
y no paramétricos:

Se estableci6 ANOVA paramétrico mediante la prueba de dunnett a gomosidad y

masticabilidad y ANOVA no paramétrico a elasticidad adhesividad, dureza y

cohesividad aplicando la prueba de Kruskal-Wallis.

e En los resultados de analisis microbioldgicos se analizé aerobios mesofilos con la
Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes, para posteriormente aplicar la
prueba de dunnett la cual fue el Unico atributo que se considerd ya que en los
demd&s microorganismos existido ausencia total por ende estadisticamente no se

puede analizar.

3.9. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

El tratamiento de los datos se los manejo con el programa estadistico Spss statistics

version 2013.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS PERFIL DE TEXTURA

De acuerdo con la prueba de Dunnett se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) para las variables gomosidad y masticabilidad en los
tratamientos y muestras de control, esto indica que los factores de estudio, la
interaccion de los factores y los tratamientos tiene efectos de modificar la
masticabilidad y gomosidad.

Conforme con la prueba de comparaciones multiples de Dunnett del (Cuadro 4.1). El
T1 no tuvo diferencia significativa (p>0,05) con respecto al testigo en la variable
masticabilidad y gomosidad, esto indica que fue igual que el testigo. EI T2, T3y T4
difieren del testigo en la masticabilidad y gomosidad. Siendo asi la masticabilidad es
definida por Hleap (2010) como el producto de la dureza por la cohesividad y la
elasticidad, que representa el trabajo necesario para desintegrar un alimento hasta
gue esté listo para ser deglutido. Esto permite comprender que la mas baja
concentracion de aceite de romero y nitrito de sodio correspondiente al T1 llega a
comportarse similar que el testigo, consecuentemente Cori et al., (2014) indica la
dificultad que existe para comparar los resultados de la presente investigacioén con los
de otros estudios ya que las unidades de la masticabilidad dependeran de las
unidades de la dureza y la elasticidad. En cuanto a los resultados de masticabilidad
en la prueba de perfil de textura ( cuadro 4.3) el valor mas bajo 9,83 kg se dio en el
Testigo seguido del T1 con 10,5808 kg siendo el valor que mas se acerca al control,
en contraste con las muestras de todos los tratamientos que presentaron los valores
mas altos en cuanto a masticacion siendo el T4 el que mayor valor evidencio con
19,48 kg, lo que indica que las muestras de los tratamientos son mas duras al
momento de masticar la jamonada en comparacion con las muestras del control o
testigo. Para los resultados de gomosidad las muestras del control y el tratamiento T1
evidenciaron los valores mas bajos con 5,27(Kg m s?) (Cuadro 4.3). Terresa (2012)
indica que este parametro de textura se define como la fuerza necesaria para
desintegrar un alimento semisolido antes de su deglucion. La presencia de 200ppm
de aceite de romero y 50 ppm de nitrito de sodio en las formulaciones no modifico
significativamente (p>0,05) la gomosidad (Cuadro 4.1). Siendo las muestras del

tratamiento T4 las que mostraron mayor valor en cuanto a gomosidad con valor de
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11,45 (Kg m s-2), lo que significa que es mas dura al momento de degustar ya que no

se desintegra con facilidad.

Cuadro 4. 1.Comparaciones mdltiples T de Dunnett

T de Dunnett (bilateral)

Sig. 0.05
Gomosidad | Masticabilidad
) W) W)
tratamientos | tratamientos | tratamientos
testigo testigo

T 1,000NS 0,083NS

T2 0,001** 0,000**

T3 0,000** 0,000**

T4 0,000%* 0,000**

* Sig. al 5%

** altamente significativo 1%
NS no significativo

De acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis el (Cuadro 4.2) indica que las

concentraciones de aceite de romero (200 ppm, 400ppm) fueron estadisticamente

significativos, tienen efectos de modificar la dureza, adhesividad, cohesividad y

elasticidad. Las concentraciones de Nitrito de Sodio (50ppm, 100ppm) no tuvieron

efectos estadisticamente significativos (p>0,05) en la Dureza y adhesividad, siendo

significativos en la cohesividad y elasticidad, pudiendo modificar estas variables.

Cuadro 4. 2.Estadistico de pruebas Kruskal Wallis

Dureza Adhesividad Cohesividad Elasticidad
Chi-cuadrado 10,150 6,725 6,750 10,027
A gl 2 2 2 2
Sig. Asintdtica 0,006* 0,035* 0,34* 0,007*
Chi-cuadrado 4,100 1,025 12,150 6,332
B gl 2 2 2 2
Sig. Asintdtica 0,129NS 0,599NS 0,002* 0,42*
* Sig. al 5%

** altamente significativo 1%
NS no significativo

En los resultados de dureza la concentracion de 200ppm de aceite esencial de

romero en el T1y T2 le genera menor dureza al producto, expresados en los valores

30.94 (Kg m s?) y 33.14(Kg m s?) (cuadro 4.3) lo cual indica menor perdida de

humedad, la concentracion de 400 ppm de aceite esencial de romero forma mayor

dureza en la jamonada siendo el T3y T4 los valores mas altos con 41,90 (Kg m s?)
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y 48.49 (Kg m s?) (cuadro 4.3), teniendo la concentracion de 400ppm un
comportamiento similar con el Testigo en cuanto a la dureza con un valor de 41,16
(Kg m s?). Esto podria atribuirse a la capacidad de retencién de humedad y la
influencia del valor del pH por la presencia del aceite esencial en la jamonada, debido
a que reduce la capacidad de retencién de agua, ocasionando una pérdida de agua
causando el endurecimiento del producto. Lo anterior se puede explicar debido a que
la variacion en la carga neta de las proteinas altera las fuerzas atractivas y repulsivas
y, por lo tanto, alteran la habilidad de asociarse con moléculas de agua (Borderias y
Montero 1988).

En cuanto a los resultados de adhesividad (Cuadro 4.3), es importante sefialar que
los valores obtenidos son negativos, lo cual revela que la textura de la jamonada es
pegajosa o adherente, esto significa que al momento de ser consumido el producto
éste se adhiere al paladar, Gonzélez et al., (2009) indica que esto se debe
posiblemente a la composiciéon quimica de la masa, que se va haciendo inestable a
medida que transcurre el periodo de almacenamiento del producto, mostrando mayor
exudacion, generando a su vez adhesividad en la superficie del producto, los
resultados expuestos por Navarro et al., (1997) indican que la textura en jamones
cocidos se ve afectada por el aumento de la exudacién, que acarrea pérdida de
calidad en el producto, ya que a medida que transcurre el periodo de 42 dias de
almacenamiento, la sinéresis, adhesividad y dureza instrumental a nivel general
aumentan. Ello se debe, posiblemente, al agua que emerge de las estructuras
celulares de los trozos de carne y a la emulsion constituida por moléculas de proteina
vegetal, almiddn, entre otros. En la variable elasticidad los resultados de este trabajo
son similares a los reportados por (Granados et al., 2013) quienes reportan valores
de elasticidad de 0,923 en salchichas a base de subproductos de atun, en nuestro
estudio los valores mas bajos en referencia a elasticidad son los del T1 y Control con
0,89 en promedio en contraste con los mostrados por el T4 con 1,11 siendo la
concentracion de 400ppm que le da una elasticidad mas alta lo que indica que es mas
elasticas al momento de dar un mordisco al producto. En la variable de cohesividad
de aceite esencial de romero tuvo efectos en sus tratamientos teniendo valores mas
bajos a diferencia del testigo que obtuvo el valor mas elevado 0,6715 Restrepo et al.,
(2010) considera las caracteristicas de la cohesividad de un jamén podria variar como

consecuencia del procedimiento de elaboracion
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Es importante indicar que algunos investigadores (Chacén y Pineda, 2009; Tunick,
2000) han sefalado que existe la dificultad de realizar comparaciones entre trabajos
donde se ha realizado una evaluacion instrumental de la textura, debido a las

diferentes condiciones bajo las cuales se efectla la evaluacion.

Cuadro 4. 3. Andlisis de Perfil de Textura (TPA) en muestras de jamonada tratada con aceite esencial de romero
almacenadas a 4°C

Tratamientos Adhesividad Cohesividad Dureza Elasticidad Gomosidad Masticacion
(Kg m2s-2) (Kg m s-2) (Kg m2s-2) (kg)

T -0,2141 0,0400 30,9471 0,8928 5,2780 10,5808

T2 -0,2441 0,3173 33,1402 0,9279 7,1066 14,2884

T3 -0,2892 0,0635 41,9073 0,9444 7,5951 15,0410

T4 -0,2664 0,2084 48,4916 1,1167 11,4515 19,4895

Testigo , -0,1081 , 0,6715 , 41,1699 » 0,8928 , 5,2780 ~9,83573

4.2. ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial de un producto es fundamental para determinar la aceptacién por
el consumidor y permite evaluar cualidades como el olor, color, sabor y textura del
alimento. En esta investigacion se evalud la aceptabilidad de la jamonada mediante
una escala hedonica a 30 catadores no entrenados en la carrea de agroindustria de
la ESPAM “MFL”. El gréfico 4.3 indica el gusto del olor lo cual tuvo una muy buena
aceptacién en sus cuatro tratamientos que llevaron el aceite esencial de romero, a
diferencia del testigo que obtuvo un porcentaje bajo de 17% en “Me gusta mucho”
esto se puede explicar debido a que el aceite esencial de romero esta formado por un
grupo de compuestos altamente volatiles a temperatura ambiente como verbenona,
a —pineno, canfeno y borneol (Okamura et al., 1994), estos emiten un olor muy
agradable que diferencia significativamente con el testigo.

En el gusto del color la jamonada mantuvo su mayor porcentaje con el 56% en el “Ni
me gusta ni me disgusta” como lo indica el grafico 4.4 esto se puede explicar al no
tener el color rosaceo caracteristico y esto influye en las opiniones de los catadores
no entrenados. El aceite esencial de romero retrasa los procesos rancidez en la
jamonada evitando alteracion en el olor, sabor y color (Balentine et al., 2006) llegando
a tener funciones similares que las del Nitrito de Sodio en funcién de la calidad de la
jamonada, En el sabor el porcentaje mas alto con un 80 % en “Me gusta mucho” en
el T1 Y T4 a diferencia del testigo que obtuvo el 34% en “Me disgusta ligeramente”

como lo indica el grafico 4.5. Esto evidencia que el aceite de romero le da un sabor
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agradable y diferente a la jamonada sin afectar las propiedades organolépticas del

producto proyectandose a la innovacion en la industria carnica como posible sustituto

del Nitrito de Sodio.

., OLOR < 5
33 R o <3
N Q <Or Sr © % n . r,; ;r; . - § n
> S S ~O
| | O | N [ S
~ ~ )
- | I | I | 1|
T1 T2 T3 T4 Testigo
OLOR
B Me gusta mucho 50% 40% 34% 37% 17%
B Me gusta ligeramente 43% 40% 53% 43% 27%
B Ni me gusta ni me disgusta 7% 20% 13% 13% 53%
Me disgusta ligeramente 7% 3%
B Me disgusta mucho
Grafico 4. 1. Porcentaje de aceptacion de la jamonada en el gusto del olor
., COLOR . : "
X R o © o N S o
23 233 £ £ 58x 2BE
Shes | G | BTRE | 87,5 BYy°
o (32}
— I I - I I - I I - I I - I
T1 T2 T3 T4 Testigo
B Me gusta mucho 3% 10% 7% 10% 7%
B Me gusta ligeramente 54% 43% 30% 30% 13%
W Ni me gusta ni me disgusta 40% 40% 56% 43% 50%
Me disgusta ligeramente 3% 7% 7% 17% 30%
B Me disgusta mucho
Gréfico 4. 2. Porcentaje de aceptacion de la jamonada en el gusto del color
0 ,c\\o ° X e 0
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T1 T2 T3 T4 Testigo
B Me gusta mucho 80% 57% 47% 80% 34%
B Me gusta ligeramente 20% 40% 43% 13% 23%
® Ni me gusta ni me disgusta 3% 10% 7% 33%
Me disgusta ligeramente 10%

B Me disgusta mucho

Grafico 4. 3. Porcentaje de aceptacion de la jamonada en el gusto del sabor
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4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

De acuerdo con la prueba de Dunnett en contraste con la variable de aerobios
mesofilos mostrd diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los
tratamientos y la muestra del control. Todos los resultados indican que no hay
presencia de estos microorganismos E. coli, S. aureus, Salmonella, C. botullinium,
mohos y levaduras en ninguno de los tratamientos ni en las muestras del control
(Cuadro 4.1). Se evidencio presencia de aerobios mesofilos en todos los tratamientos
y el control pero no sobrepasaron los limites maximos permisibles y cumplieron con
los requisitos microbiolégicos exigidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN

1338:2012, y son aptos para el consumo humano al momento de la evaluacion.

Cuadro 4. 4. Andlisis microbioldgicos en muestras de jamonada tratada con aceite esencial de romero realizados a 13 dias
(Clostridium Botulinum) y 45 dias (Aerobios mesofilos, escherichia coli, staphylococcus aureus, salomonella, mohos y
levaduras) después de su elaboracién, aimacenadas a4 °C.

Microorganismo T T2 T3 T4 Testigo

Aerobios mesofilos, * ufc/g 1.1x10! 1.3x101 1x10? 1.1x10? 2.4.x102
Escherichia coli ufclg* AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Staphylococcus™ aureus, ufclg AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Salmonella'l 25 g** AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Clostridium botullinium ufclg AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Mohos AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Levaduras AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA

" Especies cero tipificadas como peligrosas para humanos
* Requisitos para determinar término de vida Uil
** Requisitos para determinar inocuidad del producto

Todos los tratamientos no excedieron el nivel de aceptacion microbiolégico para
embutidos precocidos descrito en la Norma Técnica Ecuatoriana (5.0x10° UFC/g para
aerobios mesodfilos; < 10 UFC/g para E. coli; 1.0x10° UFC/g para S. aureus; Yy
ausencia para Salmonella, C. botullinium, mohos y levaduras ), las muestras de los
tratamientos presentaron valores entre 1x10'UFC/g a 1.3 x10! UFC/g siendo el T2 el
cual presento el mayor valor entre los tratamientos en estudio, en contraste con las
muestras del control que evidenciaron una mayor presencia y proliferacion en los
recuentos para aerobios mesofilos mostrando un valor de 2.4x102, en general, el
jamon cocido es un alimento con bajo contenido de sal, con un pH cercano a 6.0 y
actividad de agua superior a 0.95; estos factores son incapaces de inhibir a los
microorganismos relacionados con la contaminacion del producto (Gonzalez et al.,
2010). Estos resultados demuestran que la incorporacion de aceite esencial de

romero ayuda a minimizar la proliferacion de microorganismos aerobios mesofilos. En
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cuanto a Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium botulinum,
mohos y levaduras se evidencié ausencia de estos microorganismos en todos los
tratamientos en estudio y en las muestras del control, ya que segun Armitage et al.,
(2002) citado por Castillo (2016) indica que el amplio espectro antibacteriano del
romero en productos carnicos incluye bacterias Gram positivas como el Clostridium

botulinum que es la bacteria mas peligrosa la cual es inhibida por el nitrito de sodio.

En las etapas de elaboracion, varios microorganismos patégenos pueden contaminar
el producto por parte de la manipulacion, materia prima, equipos el entorno
circundante, consecuentemente estos elementos pueden provocar contaminacion del
producto (Gonzalez et al., 2010). De ahi radica la importancia en comprobar la
presencia de Salmonella spp, Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Como se
puede observar en los resultados mostrados en la tabla 4.1, se confirmé la ausencia

de estos microorganismos en el producto final.

El uso del aceite esencial de romero en la conservacion de jamonada tiene un efecto
antimicrobiano debido a su composicién quimica que ha sido descrita en trabajos que
indican el tipo de moléculas activas presentes. Se ha identificado la presencia de a-
pineno, B-pineno, canfeno, ésteres terpénicos como el 1,8-cineol, alcanfor, linalol,
verbinol, terpineol, carnosol, rosmanol, isorosmanol, 3-octanona, isobanil-acetato y 3-
cariofileno; los acidos vanilico, caféico, clorogénico, rosmarinico, carnosico, ursolico,
oleandlico, butilinico, betulinico, betulina, a-amirina, B-amirina, borneol, y acetato de
bornilo (Ruiz 2000, Almela 2006, Montes de Oca 2010, Tschinggeri y Bucar 2010).
Estos compuestos presentes son la causa de la no proliferacion microbiol6gica
evidenciada en los tratamientos de nuestra investigacion.

Faixova y Faix (2008) evaluaron la actividad antioxidante y antimicrobiana de
extractos etandlicos de romero in vitro e in situ en un producto carnico. Los dos tipos
de extractos mostraron efecto antimicrobiano en S. aureus, L. monocytogenes y
Salmonella tiphymurium.

Por otro lado, en este trabajo de investigacion se basé la aplicacion del extracto de
romero como aditivo sustituto de nitrito de sodio, por contener sustancias
antimicrobiana que genera la conservacion e inocuidad de productos alimenticios,
demostrando que la incorporacion del extracto de romero combinado con nitrito de

sodio e incorporado en embutidos carnicos contribuye a controlar microorganismos
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potencialmente patégenos de una manera muy significativa, como es el caso de las
especies de E. coli, Salmonellas y otros. Resultados que asemejan a los de
(Miresmailli, 2006) quien sostiene que, el extracto de hoja de R. officinalis afecta a la
membrana celular de las bacterias, la actividad citotoxica y que afecta directamente
a la fase mito tica de las Gram positivas y Gram negativas. Entre ella se puede
destacar, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella sp. S. aureus
(Centeno y Calva 2010).

El nitrito cumple funciones principales: conservar el color rojo agradable de la carne
al reaccionar con los componentes de la sangre de la carne. El nitrito juega un papel
importante en los productos carnicos curados como un agente bacteriostatico y
bactericida. Es un fuerte inhibidor de bacterias anaerébicas, dentro de las cuales la
méas importante es el Clostridium botulinum y contribuye al control de otros
microorganismo, entre ellos la Listeria monocytogenes. Sin embargo, el nitrito no
actlia como bacteriostatico o bactericida en las bacterias Gram negativas entéricas y
patogénicas como Salmonella sp y Escherichia coli (Gallego, 2013). Ha habido cierta
preocupacion acerca de que la reaccion del nitrito con los aminoacidos pueda formar
ciertos productos carcin6genos conocidos como nitrosaminas y por esta razon
recientemente se ha reducido la cantidad de nitrito agregado a los alimentos (Tortora
et al., 2007). Consecuentemente, los resultados obtenidos coinciden con lo
mencionado por Pelayo, (2009) indica que, los nitratos y nitritos son conservantes
inorgénicos que se emplean con mucha frecuencia como aditivo de conservacion en
alimentos carnicos, por su efecto antimicrobiano pero no deja de ser perjudicial para

la salud.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Es de importancia para la industria carnica la sustitucion parcial o total de los nitritos
por su efecto adverso que presenta al momento de ser consumido, se evidencia que
el aceite esencial de romero es un buen prospecto al momento de sustituir

parcialmente los nitritos en la elaboracion de jamonada.

Se establecié que en los 45 dias de evaluacion los tratamientos lograron inhibir el
crecimiento bacteriano de aerobios mesofilos en la jamonada que evidencio el

crecimiento mas bajo en el T3.

Las concentraciones de 200 ppm y 400ppm de aceite esencial de romero tienen

efectos de mejorar las caracteristicas fisicoquimicas de la jamonada.

El T1 con las mas bajas concentraciones de aceite esencial de romero y nitrito de

sodio alcanzaron los mismos niveles que el testigo en la gomosidad y masticabilidad.

El aceite esencial de romero le dio un olor y un sabor caracteristico a la jamonada
afectando positivamente sus propiedades organolépticas en la sustitucion parcial con

el nitrito de sodio.

5.2. RECOMENDACIONES

Se podria indicar que es factible el uso de aceite esencial de romero como

conservante antimicrobiano natural en la elaboracién de jamonada.

Se recomienda estudiar mayores concentraciones de aceite esencial de romero para

sustituir totalmente los nitritos en la elaboracion de jamonada.

Es importante caracterizar el aceite esencial que se va a utilizar para saber que

componentes tiene y asi poder evaluar con mayor claridad su efecto antimicrobiano.
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Anexo 2. Pesaje de especias

Anexo 3. Troceado de la materia prima
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Anexo 5. Proceso de cutteado

Anexo 6. Aceite de Romero
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Anexo 9.

Almacenamiento de la jamonada
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Mastication Test

Nombre de archivo de Nombre de método de
ensayo JAMONADA Tdaxtel  ensayo Mastication Marlon.xmel
Fecha de ensayo 19/05/2017 Modo de Ensayo Textura
Velocidad 10mm/sec
Number Hardness Brittleness Adhesiveness  Cohesiveness
Cale, at Entire 2Nodo th-Nodo
Parametros Areas siguiente
Unidad N N Kgm2 &2
1.1 470317 X ~02669 0,2189
1.2 49,5540 - ~02789 0,1990
1.3 48,8890 -02534 0,2074
Media 484916 =0.2664 0,2084
Desviacion
Estindar 13072 00127 0,009
Nombre Elasticity Gumminess Springness Chewiness
Parémetros - N - Kg
Unidad
1.1 13421 11,3567 - 18,9541
1.2 1,0091 11,9034 - 199710
1.3 0,9989 11,0945 - 19,5433
Media 1,167 114515 -- 19,4895
Desviacion
Estindar 0,1952 04127 - 05105

Anexo 10. Andlisis Perfil de Textura Instrumental T4



Anexo 11-B. Andlisis de perfil de textura (TPA); Dureza

Anexo 11-C. Analisis de perfil de textura (TPA); Cohesividad
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Anexo 12-C. Analisis de perfil de textura (TPA); Gomosidad
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Anexo 13. Prueba Edonica en ESPAM “MFL”
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