UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

CENTRO DE POSTGRADOS

MAESTRIA EN AGROINDUSTRIA MENCION SISTEMAS
AGROINDUSTRIALES

PROYECTO DE INNOVACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
MAGISTER EN AGROINDUSTRIA

TEMA:

“EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y ANTIMICROBIANA DEL
AJO SACHA Mansoa alliacea (Lam) A. H. Gentry Y SU USO POTENCIAL EN LA
CONSERVACION DE LA CARNE DE POLLO.”

AUTOR:
Ing. Dario Rafael Hidalgo Nufez

DIRECTOR DEL PROYECTO:
Dra.C. Ana Lucia Chafla M, PhD

PUYO - ECUADOR
2018



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS.

Yo, Dario Rafael Hidalgo Nufiez con cédula de identidad 1600665721, declaro ante las
autoridades educativas de la Universidad Estatal Amazdnica, que el contenido del Proyecto
de Innovacion titulado: “EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y
ANTIMICROBIANA DEL AJO SACHA Mansoa alliacea (Lam) A. H. Gentry Y SU
USO POTENCIAL EN LA CONSERVACION DE LA CARNE DE POLLO”, es

absolutamente original, auténtico y personal.

En tal virtud y segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y
por la normatividad institucional vigente, certifico libremente que los criterios y opiniones
que constan en el Proyecto de Investigacion y Desarrollo son de exclusiva responsabilidad
de la autora; y que los resultados expuestos pertenecen a la Universidad Estatal

Amazonica.

Dario Rafael Hidalgo Nufiez
C.1. 1600665721

AUTOR



UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

Centro de Postgrado

AVAL

Quien suscribe Dra.C. Ana Lucia Chafla M, PhD, Directora del Trabajo de Titulacion,
modalidad Proyecto de Innovacién titulado: “EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE Y ANTIMICROBIANA DEL AJO SACHA Mansoa alliacea (Lam) A.
H. Gentry Y SU USO POTENCIAL EN LA CONSERVACION DE LA CARNE DE
POLLO” a cargo del Ing. DARIO RAFAEL HIDALGO NUNEZ egresado de la primera

cohorte de la Maestria en Agroindustria mencion Sistemas Agroindustriales de la

Universidad Estatal Amazonica.

Certifico haber acompariado el proceso de elaboracion del Proyecto de Innovacion y
considero cumple los lineamientos y orientaciones establecidas en la normativa vigente de

la institucion por lo que se encuentra listo para ser sustentado.

Por lo antes expuesto se avala el Proyecto de innovacion para que sea presentado ante la
Direccidn de Posgrado como forma de titulacion como Magister en Agroindustria mencién
Sistemas Agroindustriales y que dicha instancia considere el mismo a fin de que tramite lo

que corresponda.

Para que a si conste, firmo la presente a los 29 dias del mes de octubre de 2018.

Atentamente,

Dra.C. Ana Lucia Chafla M, PhD

DIRECTORA DE TESIS



UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

SISTEMA ANTIPLAGIO URKUND

Oficio No. 09410 -UEA-2018
Puya, 11 e diciembre de 2013

Por medlo del presente CERTIFICO que:

£l trabajo de titulacion correspondiente al ING. HIDALGO NUNEZ DARIO RAFAEL, con CJ
1600665721,con o Tema: “EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE ¥
MUMWDRMOMWM(M)A.".MVVSUUSOWA{

ENMCMVMRONDCMCAMDEW.““mmtrflcnwdoduﬂﬁl.m.nw!ﬂ

Sme.mn Agroindustrales, Directora de proyecto Dra. Ana Lucis Chafla M, ha sido ravisado
mediante el sistema antiplagio URKUND, reportando una similitud del 4%, Informe gengrado

con fecha 11 de diciembre de 2018 por parte de s directora, confarme archivo adjunta.

Particulsr que comunico a usted para los fines pertinantes

fg. Italo Marcelo Lara Pilco MSC.
ADMINISTRADOR DEL SISTEMA ANTIFLAGIO URKUND — UEA -



EL TRIBUNAL DE SUSTENTACION DEL PROYECTO DE INNOVACION Y
DESARROLLO CERTIFICA QUE:

El presente trabajo: “EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE Y
ANTIMICROBIANA DEL AJO SACHA Mansoa alliacea (Lam) A. H. Gentry Y SU
USO POTENCIAL EN LA CONSERVACION DE LA CARNE DE POLLO”, bajo la
responsabilidad del egresado sefior Dario Rafael Hidalgo Nufiez, ha sido meticulosamente

revisada, autorizando su presentacion:

MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Dr. C. Manuel Lazaro Pérez Quintana, PhD
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Dr. C. Luis Ramén Bravo Sanchez, PhD
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. Sandra Luisa Soria Re, MSc.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



AGRADECIMIENTOS

Mi agradecimiento muy especial a la Universidad Estatal Amazodnica,
a los maestros y maestras de la maestria en Agroindustria mencion

Sistemas Agroindustriales.

A la Dra.C. Ana Lucia Chafla M, Directora de la Investigacion, y demas
miembros del Tribunal, quienes con sus oportunas sugerencias me

guiaron para llegar a concluir con satisfaccion el presente trabajo.

Dario Rafael



DEDICATORIA

Este Trabajo de Investigacion se lo dedico en primer lugar a Dios, que me ha bendecido

grandemente.
A mis Padres: Braulio y Maria, mis Hermanos Henry, Belén y Lenin, a mi esposa Tania,

por todo su amor, apoyo y comprension.
Dario Rafael



RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la actividad antioxidante y antimicrobiana del ajo sacha
(Mansoa alliacea) en la conservacion de carne de pollo. Se utilizaron tres solventes para la
extraccion de polifenoles totales. Se maceré 500 g de ajo sacha, se adiciono solvente en
relacion 1:4 durante 10 dias con agitacion cada 6 horas. Se determind la concentracion de
polifenoles en los extractos acuoso, etanolico y mixto (H:E). El extracto acuoso presentd
un mayor rendimiento y concentracion de polifenoles, se estandarizé a concentracion de
0,43 g/mL. La CMI del extracto acuoso sobre Escherichia coli y Aspergillus niger, en
concentraciones de 10 hasta 107, fue significativo (P<0,05) para 10% mL, que mostré el
menor crecimiento y mayor halo de inhibicion (6,22 mm de diametro). En Aspergillus
niger, se obtuvo un didmetro de colonia de 9,7+0,10, (P<0,05). Del extracto de 107 se
obtuvo diluciones de 0%, 1% y 1,5%, almacenados a los 0 y 10 dias, se aplic6 un DCA con
arreglo factorial AxB. El extracto se aplicd por inmersion de los muslos de pollo, se
analizd pH, oxidacion lipidica y recuento de aerobios mesofilos. Los polifenoles del
extracto acuoso, fueron significativos (P<0,05) con valores de 7816,21+ 0,19 mgAG/L. El
tratamiento al 1,5% de extracto a los 10 dias de almacenamiento a 4°C, mostré menor
variacion de pH (6,7310,05), y el indice de peroxido fue significativo en todos los
tratamientos (P<0,05), el C2T2 presentd el valor mas bajo (7,95+0,43 mE/Kg). Los
aerobios mesofilos en muslos de pollos, no presentaron diferencias significativas entre

tratamientos (p>0,05)

Palabras clave: Ajo sacha (Mansoa alliacea), polifenoles, CMI, antioxidante,
antimicrobiano



ABSTRACT

In order to evaluate the antioxidant and antimicrobial activity of Mansoa alliacea in the
conservation of chicken meat, three solvents were used for the extraction of total
polyphenols. It macerated 500 g of garlic Sacha, is added solvent in relation 1:4 for 10
days with agitation every 6 hours. The concentration of polyphenols in the aqueous,
ethanolic and mixed extracts (H:E) was determined. The aqueous extract presented a
higher yield and concentration of polyphenols, was standardized to concentration of 0,43
g/ML. The CMI of the aqueous extract on Escherichia coli and Aspergillus niger, in
concentrations of 10 Up to 107 it was significant (P < 0,05) for 10 which showed the
least growth and Greater inhibition halo (6,22 mm diameter). In Aspergillus niger, it
obtained a colony diameter of 9,7 + 0,10, (P < 0,05). Extract of 10 Dilutions of 0%, 1%
and 1,5% were obtained, stored at 0 and 10 days, a DCA was applied with AxB factorial
arrangement. The extract was applied by immersion of the chicken thighs, pH, lipid
oxidation and mesophiles aerobic count were analyzed. The polyphenols of the aqueous
extract were significant (P < 0,05) with values of 7816,21 + 0,19 MgAG/L. Treatment at
1.5% of extract at 10 days of storage at 4 °C showed lower pH variation (6,73 + 0,05), and
the index of peroxide was significant in all treatments (P < 0,05), the C2T2 presented the
lowest value (7,95 £ 0,43 ME/Kg). The aerobic mesophiles in chicken thighs, showed no

significant differences between treatments (p > 0,05).

Key words: Mansoa alliacea, polyphenols, CMI, antioxidant, antimicrobial.
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

En la actualidad, los paises desarrollados que poseen una potente industria alimentaria, asi
como paises en vias de desarrollo, encaminan sus requerimientos generales y progresivos
en la aplicacion de nuevas tecnologias, que permitan mantener productos alimenticios

durante largo tiempo y de forma segura.

A pesar del gran desarrollo tecnoldgico alcanzado en la conservacion de alimentos por
procedimientos industriales, el consumidor busca garantizar su salud, evitando el consumo
de alimentos que incluyan aditivos quimicos e inclinan su preferencia en los alimentos

naturales.

Sin embargo, la mayor parte de los alimentos en estado natural o fresco, no posee una vida
atil muy prolongada, debido al crecimiento microbiano que son naturales en ellos. En
busca de inhibir este crecimiento, la industria alimenticia emplea algunos métodos de
conservacion, el método de envasado con diferentes gases, o bien el empaque al vacio, ha

significado un avance extraordinario en los ultimos afios.

El método de envasado en atmosferas protectoras, depende principalmente de la oxidacion
del alimento, que es potenciada por la luz y en particular por la radiacién ultravioleta. Asi
la vida comercial de los alimentos envasados con materiales plasticos transparentes, esta
limitada por la aparicion de colores, olores y sabores desagradables, relacionada con estos

fendmenos (Ospina y Cartagena, 2008).

Las carnes frescas, son un ejemplo tipico de este comportamiento, en efecto, la necesidad

de incorporar oxigeno a la mezcla de gases de envasado para mantener el color propio de la
carne fresca, da lugar a que las condiciones sean fuertemente oxidantes (Pérez y Anddjar,
2000).

Garcia et al., (2015) afirman: La carne envasada, sometida a la iluminacion habitual en las
vitrinas expositoras de los supermercados, puede sufrir una gran oxidacion, que resulte en
la rdpida pérdida del color, olor y sabor de carne fresca, lo que conlleva en la practica, que
a priori la carne envasada posea una vida util reducida, del orden de 5 dias.



Por tal razén, numerosas investigaciones se enfocan en la basqueda de nuevos sistemas
para reducir estos problemas, entre los que se destacan por su eficacia, el uso de diversos
antioxidantes naturales. Entre ellos se cuentan antioxidantes vitaminicos (&cido ascérbico o
vitamina C, tocoferol o vitamina E); antioxidantes musculares (carnosina, carnitina,

taurina) y antioxidantes procedentes de extractos de plantas (Garcia et al., 2004).

Gomez et al., (2013) afirman: todas las sustancias antioxidantes ejercen su efecto por
medio de dos mecanismos diferentes, aunque relacionados entre si. Por una parte, inhiben
la oxidacidén de la mioglobina, con lo que protegen el color rojo brillante de la carne fresca.
Por otra, inhiben la oxidacion de los acidos grasos, con lo que se frena la aparicion de

olores y sabores de carne no fresca.

Numerosas especies de plantas han sido utilizadas como saborizantes y posteriormente
reconocidas por su potencial antimicrobiano y antioxidante. Dentro de estas especies se
destacan especies como el ajo Allium sativum L., cebolla Alliumcepa L., menta
Mentha spicata L., anis Carum carvi L., albahaca Ocimum basilicum L., canela
Cinnamomum verum J.Presl., orégano Origanum vulgare L., etc. (Vasquez Valles et al.,
2014). Por otro lado, el ajo sacha o ajo de monte Mansoa alliacea (Lam.) A.H.Gentry, se
ha utilizado desde la antigiiedad como una medicina por tener propiedades antibacterianas,
antifungicas y antivirales; sin embargo, no se encuentran referencias sobre su uso como

aditivo antioxidante en la conservacion de la carne.

El estudio de alternativas de nuevos aditivos derivados de plantas amazonicas para uso en
conservacion de la carne de pollo permitira a los productores de la regién prolongar la vida
atil de sus productos en condiciones inocuas, asi mismo conservar la calidad original de la
carne. Ademas, abre la posibilidad de extender su mercado de distribucion, fomentando el
crecimiento de la actividad econdmica en la region, y promover el consumo de productos

conservados de manera natural.

Con este antecedente el presente trabajo pretende aportar con un método de conservacion
adecuados para la carne de pollo, sin alterar su calidad.


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-125402

PROBLEMA CIENTIFICO:

¢La limitada produccion de carne de pollo empleando el extracto de ajo sacha Mansoa
alliacea (Lam.) A. H. Gentry como aditivo natural en su conservacion en beneficio de la

salud?
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION:

La concentracion optima de extracto de ajo sacha Mansoa alliacea (Lam.) A. H. Gentry
rico en antioxidantes naturales, permitira prolongar la vida util de la carne de pollo sin

alterar sus caracteristicas fisico quimicas.

OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar la actividad antioxidante y antimicrobiana del ajo sacha Mansoa alliacea

(Lam.) A. H. Gentry y su uso potencial en la conservacion de carne de pollo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Establecer la metodologia apropiada para la obtencion del extracto de ajo sacha.

e Determinar la concentraciéon de polifenoles y la capacidad minima inhibidora del
extracto de ajo sacha.

e Evaluar el efecto antioxidante y antimicrobiano de diferentes niveles de extracto de
ajo sacha en las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de la carne de

pollo.



CAPITULO II

2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. ANTIOXIDANTES

En la actualidad se han desarrollado diversas metodologias para prevenir el deterioro
oxidativo en productos carnicos, que sean capaces de limitar el acceso del oxigeno a los
lipidos y proteinas de la carne, componentes susceptibles de sufrir oxidacion (Lund et al.,
2011).

Una forma de reducir la aparicion de fendmenos de oxidacion en la carne y/o los productos
carnicos es el uso de antioxidantes. Kobus et al., (2014) mencionan que “Un antioxidante
es cualquier molécula capaz de prevenir o retardar la oxidacién, entregando uno o mas de
sus electrones para estabilizar algin componente bioldgico desapareado por efecto del
ataque de radicales libres”. El enfoque actual en la industria de los alimentos y la carne es

adicionar antioxidantes a estos, principalmente de origen natural al producto final.

Varias investigaciones sostienen que los procesos oxidativos que afectan a las proteinas
conducen a la formacion de agregados proteicos lo que podria tener un efecto sobre la
digestibilidad de la proteina. Al igual que la oxidacion lipidica, la oxidacién de las
proteinas puede llevar a una disminucion significativa del valor nutritivo de la carne y/o
productos carnicos en términos de disponibilidad de aminoacidos esenciales y
digestibilidad de las proteinas oxidadas. Ademas, las principales consecuencias sobre la
calidad de la carne y productos carnicos se aprecian en el color y la textura del producto
(Lund et al., 2011).

El efecto antioxidante procede esencialmente de su elevado contenido en polifenoles y
acidos fenolicos, como 4&cido rosmarinico, carnosol, &cido sindpico, catequinas,
capsaicinas, carotenos, licopeno, etc. El efecto antimicrobiano, por su parte, se debe a los
aceites esenciales, en general terpenos, terpinenos y terpinoides: carvacrol, eugenol,

geraniol, timol, linalool, cineol, canfeno, etc (Roncales, 2010).

El enfoque actual en la industria de los alimentos y la carne es adicionar antioxidantes a
éstos, principalmente de origen natural. Por lo tanto, existe una creciente demanda de
antioxidantes naturales, incluso algunos de ellos pueden tener un efecto mas potente que

los antioxidantes artificiales (Valenzuela & Pérez, 2016).



Las plantas aromaticas se emplean no sélo como ingredientes tradicionales de los
alimentos, también por sus propiedades antioxidantes. Algunos ejemplos de ellas son el
orégano (Poliomintha longiflora Gray), el romero (Rosmarinus officinalis L.), la salvia
europea (Salvia officinalis L.), el tomillo (Thymus vulgaris L.), la mejorana (Origanum
majorana L.), el jengibre (Zingiber officinale Roscoe), la pimienta (Piper nigrum L.).

Rajalakshmi y Narasimhan, (1996) mencionan algunas de las ventajas y desventajas que se

han encontrado al comparar los antioxidantes naturales con los sintéticos.
Ventajas:

e Preferencia por los consumidores al considerarse como aditivos seguros.
e Al ser naturales no requieren pruebas de seguridad toxicoldgica por la legislacion
de cada pais.

e Son abundantes en la naturaleza

Desventajas:

e Generalmente son mas caros si se purifican y son menos eficientes si no se
purifican

e Las propiedades de los extractos varian si no se purifican.

e Su seguridad casi siempre se desconoce.

e Pueden impartir color y/o sabor al producto.

La accion de los antioxidantes en la oxidacion lipidica de productos carnicos es un proceso
complejo y su dindmica depende de varios factores como la composicion quimica del
producto, el proceso de manufactura, exposicion a la luz y al oxigeno, temperatura de
almacenamiento (Larrauri, 2016).

Estos factores pueden afectar en las materias primas, durante el procesamiento o en el
producto final durante su almacenamiento. Por ello, la industria alimentaria necesita
controlar los factores que pueden incidir en la oxidacion durante el procesamiento y

conservacién para minimizar su impacto en la calidad de los alimentos (Frankel, 2005).

Estévez et al., (2008) afirman “La aplicacién de antioxidantes naturales en carne y

productos carnicos provenientes de los extractos de plantas ricos en compuestos fendlicos



parecen ser los mejores candidatos para su uso como antioxidantes ya que se obtienen
facilmente a partir de fuentes naturales y ademas evitan la aparicion de fendmenos

oxidativos”.

Las propiedades antioxidantes de dichos compuestos se han probado con éxito tanto en
sistemas modelo como en productos carnicos. De hecho, el nimero de trabajos donde se

evalUa la actividad antioxidante de los mismos innumerable (Estévez et al., 2006).

Sanchez et al., (2001) comprobaron que las plantas que contienen licopeno, como el
tomate y el pimiento rojo poseen una importante actividad antioxidante, asi como los
compuestos extraidos a partir de aceites esenciales de orégano, borraja (Borago officinalis
L.) y salvia estudiadas por su potencial antioxidante. Estos compuestos también suelen
mostrar actividad antimicrobiana que los hace Utiles para mejorar la seguridad alimentaria
del producto mediante la inhibicién del crecimiento de patégenos alimentarios (Sanchez et
al., 2001).

Tanabe et al., (2002) comprobaron la actividad antioxidante de diferentes plantas silvestres
entre las que se encontraban el orégano, salvia, tomillo, canela, albahaca, pimienta blanca y
negra; demostraron que estas plantas incorporadas en forma de extractos a la carne de
cerdo previenen la oxidacion lipidica gracias a la presencia de compuestos tipo
terpenofenoles aislados de dichas especias y/o plantas aromaticas que poseian gran
capacidad antioxidante, siendo especias como el romero, la salvia, el clavo Syzygium
aromaticum L.Merr. y L.M.Perry y el orégano las mas eficaces frente a las reacciones de

oxidacion.

Los principios activos que poseen estas especias son; carnosol, acido rosmarinico,
rosmaridifenol en el romero, el eugenol en el clavo, el acido ferdlico en la pimienta negra,
la capsaicina y capsantina en la pimienta de cayena y en las guindillas, entre otros (Estévez
et al., 2008).

Estévez et al.,, (2008), lograron identificar los mecanismos involucrados en las
interacciones entre proteinas y compuestos fendlicos, debido a que los compuestos
fendlicos podrian ejercer acciones antioxidantes o pro-oxidantes sobre las proteinas, en
dependencia de su estructura quimica, concentracion en el producto, el estado oxidativo,

asi como la estructura y propiedades de las proteinas.



Ganhao et al., (2010) estudiaron la capacidad antioxidante de extractos de frutas silvestres
mediterraneas (Madrofio Arbutus unedo, L., Espino blanco Crataegus monogyna, L., Rosa
canina Rosa canina, L. y Zarzamora Rubus ulmifolius, Schott) en hamburguesas de cerdo,
demostraron que los extractos naturales como antioxidantes mejoraron la estabilidad
oxidativa del producto con la reduccion de las reacciones de oxidacion de lipidos y
proteinas. De los extractos investigados, el madrofio, zarzamora, y rosa canina presentaron
una intensa actividad antioxidantes siendo esta atribuida a su elevado contenido en
compuestos fendlicos. Con este estudio se dio a conocer que el empleo de extractos
naturales de frutas silvestres mediterraneas no sélo permitié reducir las reacciones de
oxidacion en el producto, sino que también mejora su estabilidad oxidativa y prolongaba su

vida util sin alterar las propiedades organolépticas.

2.2. ANTIOXIDANTES Y SALUD

Los antioxidantes que forman parte de la dieta pueden proteger al cuerpo del dafio
oxidativo que podria provocar a la larga la aparicion de enfermedades como el cancer o las
Enfermedades cardiovasculares. Los ejemplos mas habituales de antioxidantes dietéticos
son la vitamina C, la vitamina E y los carotenoides, mientras que los minerales como el
cinc o el selenio son componentes esenciales de las enzimas antioxidantes del cuerpo. Sin
embargo, la ingesta de dosis altas de antioxidantes en forma de suplementos vitaminicos y
minerales no parece reducir mas el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares o

cancer (Stanner S y Weichselbaum, 2013).

Gran parte de las pruebas que demuestran el efecto protector de los polifenoles contra las
enfermedades cardiovasculares, el cancer y las enfermedades neurodegenerativas se han
obtenido mediante estudios in vitro con cultivos de células humanas y mediante estudios
en animales. Sin embargo, resulta dificil establecer su importancia bioldgica y saber como
influyen en la salud humana. Las dosis testadas son, con frecuencia, mucho mas altas que
las cantidades ingeridas en la dieta de una persona. Tras la ingesta, los polifenoles se
metabolizan, por lo que podrian no encontrarse en el cuerpo en las formas en las que

fueron probados en los estudios in vitro. (Weichselbaum y Buttriss, 2010).

Los Compuestos antioxidantes cuyo consumo ha sido asociado con efectos beneficios para
la salud, han sido utilizados en la elaboracion de productos carnicos. Asi, con un potencial

beneficio sobre disminucion de riesgo de cancer se han utilizado extractos de plantas con



alto contenido en polifenoles,carotenos, acido félico, vitamina E, el licopeno, etc. Con el
mismo fin se ha reducido la presencia de componentes tales como nitritos (nitrosaminas),
productos de la oxidacion lipidica, fosfatos inorgénicos, hidrocarburos aromaticos

policiclicos, aminas heterociclicas y hierro (Valenzuela y Pérez, 2016).

CLASIFICACION DE LOS ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes se clasifican dependiendo de su modo de accion: antioxidantes
primarios, secundarios o terciarios, y por su naturaleza: antioxidantes naturales o sintéticos
(Melgarejo, 1998).

Antioxidantes primarios. Previenen la formacion de nuevos radicales libres,
convirtiéndolos en moléculas menos perjudiciales. Algunos ejemplos de estos

antioxidantes primarios, clasificados por su origen se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Antioxidantes primarios de origen natural y artificial (Melgarejo, 1998).

Antioxidantes primarios naturales Antioxidantes primarios artificiales

e La enzima glutation peroxidasa e BHA
(GPXx), que convierte el peroxido de e BHT
hidrogeno (H202) y los peroxidos e Galato de propilo
lipidieos en moléculas inofensivas e TBHQ
antes de que formen radicales
libres

e Lascatalasas

e El glutatién reductasa

e Elglutation S transferasa

e Las proteinas que se unen a
metales (ferritina, transferrina) y
limitan la disponibilidad de hierro
necesario para formar el radical
OH



Antioxidantes secundarios. En este grupo se encuentran aquellas moléculas que son

capaces de capturar radicales libres, evitando asi la reaccion en cadena (Tabla 2).

Tabla 2. Antioxidantes secundarios de origen natural y artificial (Melgarejo, 1998).

De origen natural De origen natural y artificial

e Lavitamina E o alfa-tocoferol e Acido ascorbico

e Lavitamina C o acido ascérbico Palmitato de ascorbilo

e El beta-caroteno e Acido citrico

e Elacido urico e Citrato de sodio

e Labilirrubina e Citrato de etilo

e Laalbumina e Acido eritorbico

e Lamelatonina e Eritorbato de sodio
e Los estrogenos e EDTA

e Polifenoles e Acido tartérico

e Ascorbato de sodio e Tartrato de sodio

e Palmitato de ascorbilo
e Acido citrico

e Citrato de sodio

e Citrato de potasio

e Citrato de etilo

e Acido eritorbico.

Antioxidantes terciarios. Aquello que reconstruyen las biomoléculas deterioradas por los
radicales libres. Entre las que se encuentra las endonucleasas, exonucleasas reparadoras de
ADN (Velasquez et al., 2004).

Diversos estudios realizados en funcion a la compleja estructura de los alimentos y la
variedad de compuestos antioxidantes presentes como los compuestos fendlicos, gracias a
su actividad antioxidante, la industria carnica, ha enfocado su interés en la investigacion y
aplicacion de antioxidantes naturales, como una manera de reducir el uso de antioxidantes
sintéticos. Valenzuela y Pérez (2016), mencionan la aplicacion de antioxidantes naturales

en carne y productos carnicos (Tabla 3).



Tabla 3. Antioxidantes naturales empleados en carnes y productos carnicos (Valenzuela y

Pérez 2016).

Antioxidante Natural

Carne/ Producto carnico

Resultado

Jugo de granada

Extracto de hoja de curri
y menta

Aceite de orégano

Extracto de grosella negra

Té verde y semillas de uva

Extracto de té verde y

romero

Pechugas de pollo cruda

Carne cruda de cerdo

Carne fresca de vacuno

Hamburguesas de cerdo

Paté

Salchichas de cerdo

Reduce la oxidacion lipidica

Reduce la oxidacién lipidica

Aumento de la vida util
Reduce la oxidacion lipidica
y proteica

Mejoramiento de la
estabilidad oxidativa de los
lipidos y el color

Reduce la oxidacion lipidica

y proteica

2.3. OXIDACION DE LiPIDOS

Los lipidos tienen un papel nutricional muy importante, debido a que son considerados
como fuente de energia, acidos grasos esenciales, vitaminas liposolubles, precursores de
hormonas pero también por sus caracteristicas sensoriales en lo referente a la textura y al

sabor de los alimentos (Jeantet et al., 2013).

Una de las desventajas que presentan los lipidos contenidos en los alimentos, es su
sensibilidad a la accion oxidativa, que es considerada como una de las principales causas
de deterioro de los alimentos y que origina la aparicion de olores y sabores indeseables,
gue en conjunto se conoce como enranciamiento, causante de reducir la calidad
nutricional al destruir acidos grasos esenciales y vitaminas liposolubles, modificar la
textura y color de los alimentos e incluso generar compuestos toxicos para la salud
(Jeantet et al., 2013).
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Baudi (2013) manifiesta “La oxidacion lipidica es la reaccion por la cual el oxigeno
molecular reacciona con los &cidos grasos insaturados para generar compuestos que
mantienen y aceleran la reaccion y se sintetizan sustancias de bajo peso molecular, muchas

de ellas volatiles, que confieren el olor tipico a grasa oxidada.

Es conocido que la susceptibilidad de las grasas a la oxidacién esta determinada por el grado
de instauracion de sus acidos grasos presentes en la molécula, es decir, cuanto mayor sea el
numero de instauraciones mayor sera la oxidacion. Sin embargo, la oxidacion de las grasas
no se produce espontdneamente entre el oxigeno molecular y moléculas de &cido graso
insaturado en su estado fundamental, el oxigeno reaccionard al encontrar electrones no

apareados, es decir, radicales libres (Jeantet, et al., 2013).

Para que la oxidacion tenga lugar es necesario la intervencion de indicadores que catalicen
el proceso de formacién de radicales libres, entre los que se encuentra la energia de la luz o
la temperatura, radiaciones ionizantes, la presencia de iones metales polivalente (hierro,
cobre, etc.) libres o unidos a moléculas organicas (metaloproteinas como la hemoglobina),

enzimas y algunos microorganismos (Iglesias Neira, 2009).

Todo proceso de oxidacion involucra dos productos; los productos primarios de la
oxidacion en los que se presenta compuestos sin sabor ni olor y los productos secundarios
de la oxidacion que proceden de la descomposicion de los hidroperoxidos que comprenden:
alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, hidrocarburos, polimeros, entre
otros compuestos de bajo peso molecular. Muchos de estos compuestos son volatiles y
confieren aromas desagradables a muy bajas concentraciones, especialmente los aldehidos
(Jeantet, et al., 2013).

OXIDACION LIPIDICA

Larragafa et al., (1999) manifiestan que el comportamiento de la oxidacion de lipidos en
forma aislada, difiere cuando este se encuentra en un sistema tan complejo como un
alimento, en presencia 0 ausencia del periodo de induccién y un retraso de la etapa de
propagacion, debido a la accion de diferentes compuestos que interactdan con los productos
de degradacion, impidiendo que se descompongan y haciendo que los fenémenos de

enranciamiento aparezcan mas tarde.
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Los métodos para medir el grado oxidativo de los lipidos varian desde evaluaciones
sensoriales sencillas, hasta algunos analisis quimicos o fisicos que requieren de instrumentos

de laboratorio muy sofisticados (Badui, 2013).
2.4. INDICE DE PEROXIDOS

El indice de perdxidos es una medida de la concentracion de los productos primarios de la
oxidacion de la grasa o hidroperoxidos, que se expresa como miliequivalentes de los
peroxidos por kilogramo de grasa extraida. El indice de peréxidos se determina por
yodometria y se basa en la capacidad de los peréxidos de oxidar el yoduro de potasio Kl y

producir yodo que se valora con tiosulfato (Badui, 2006).

En cuanto al analisis de compuestos volatiles se pueden determinar por espectrofotometria,
fluorescencia, cromatografia de gases, etc. (Badui, 2006). Su determinacion presenta una
correlacion con los olores rancios a diferencia del indice de peroxidos y proporciona
informaciones Utiles sobre el origen de los compuestos volétiles (Jeantet, et al., 2013). Los

productos de descomposicion analizados comidnmente son los aldehidos y cetonas.

El test del acido tiobarbitarico (TBA) es el método mas comun para comprobar la extension
del grado de oxidacion en los lipidos, el cual es una medida de un complejo coloreado
obtenido mediante la reaccion de algunos aldehidos, en particular el aldehido malénico y el
TBA, que se mide a 503 nm por espectrofotometria (Jeantet, et al., 2013).

2.5. METODOS DE LABORATORIO PARA EL ANALISIS
DE ANTIOXIDANTES EN LOS ALIMENTOS

Existen varios métodos de laboratorio que permiten analizar antioxidantes en los alimentos,

entre los métodos empleados resaltan:

e Cuantificacién de polifenoles totales

El método consiste en la reaccion colorimétrica de Folin-Ciocalteu, en donde los
compuestos fendlicos se oxidan en presencia de los acidos fosfotlngstico
(PW12040H3) y fosfomolibdico (PM012040H3), reactivo de Folin-Ciocalteu, como
resultado de la reaccion se obtiene una mezcla de 6xidos azules de tungsteno (W8023) y

molibdeno (Mo8C>23). La absorcion maxima de éstos compuestos es de 750 nm y es
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proporcional al porcentaje de compuestos fendlicos presentes en la muestra (Manzocco
et al., 1998).

e Cuantificacion vitamina C

Uno de los métodos mas sensibles para la determinacion de especies quimicas a nivel
de trazas consiste en preconcentrar la muestra a analizar, centrifugandola después de
haber sido sometida a extraccion con &cido clorhidrico. Para posteriormente leer en el
espectrofotdbmetro UV a una longitud de onda de 207 nm, en el cual, con la ayuda de
un software incorporado a este, se procesara la lectura de absorbancia y se obtendra el
valor de la derivada de segundo orden, que permitird determinar hasta la minima
cantidad de vitamina C presente en la muestra (Toral et al., 2001).

e Densidad éptica

Cantidad de luz absorbida por una solucién, se determina un estimado de la
concentracion de moléculas antioxidantes, aunque también pueden detectarse
moléculas de otra naturaleza (Manzocco et al., 1998).

e Poder reductor

La capacidad reductora de un compuesto antioxidante es un indicador significativo de
su potencial (actividad antioxidante). EI poder reductor aumenta conforme aumenta la
concentracion del antioxidante, ya que la accién del antioxidante sera donar electrones.
En el analisis espectrofotométrico una lectura elevada es indicadora de una reaccion de
reduccion, ya que el hierro reducido se detecta a 700 nm (Manzocco et al., 1998).

e Potencial Redox

Se refieren a la capacidad de los materiales de ganar electrones (reduccion) o perder
electrones (oxidacion). En soluciones acuosas, el potencial de oxido/reduccion, se mide
mediante un electrodo estandar de hidrogeno como referencia. Al usar un electrodo
Redox, este cambio de potencial se registra como un voltaje (mV), antecedido por un
signo + el cual indica que la reaccion puede ser exotérmica, si este es (+) o
endotérmica, si este es (-). Cuando la reaccion es exotérmica (libera energia), la
reaccion esta dirigida hacia la oxidacion y la solucién medida se reducird, al contrario
si la reaccion es endotérmica, esta se encontrara en estado reducido y la solucion tiende

a oxidarse (Usseglio-Tomasset, 1998).
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e Porcentaje de actividad de captura del radical (DPPH) 2,2,-difenil-1 -picrilhidrazil

que es un radical libre estable, de un color violeta intenso, al ser expuesto a compuestos
antioxidantes, provocan la reduccion del DPPH, con la respectiva pérdida del color
violeta, se expresa como el porcentaje de actividad de captura del radical DPPH por

compuestos antioxidantes (Molyneux, 2004).

2.6. ANTIMICROBIANOS NATURALES

Se definen como substancias que se obtienen o se derivan de procesos biologicos y cuya
inocuidad se atribuye a que cuando se ingieren son degradados por el organismo. Los
antimicrobianos han extraido a partir de microorganismos, plantas y animales, y en su
mayoria son utilizados en la conservacion de alimentos y otros estan siendo investigados

para ser usados (Garcia, et al., 2005).

Wilkins y Borrad (1989) manifiestan: “Plantas, herbaceas, lefiosas y especias, asi como sus
aceites esenciales, contienen un gran numero de sustancias con propiedades que inhiben la
actividad metabdlica de bacterias, levaduras y mohos, estos compuestos pueden ser letales
para las células microbianas o simplemente servir como inhibidores de la produccion de

metabolitos”.

La mayoria de los compuestos con actividad antimicrobiana encontrados en plantas y
especias, son compuestos fendlicos, terpenos, alcoholes alifaticos, aldehidos, cetonas,
acidos e isoflavonoides, la mayoria de estos compuestos son identificados como
metabolitos secundarios, enzimas hidroliticas (glucanasas y citinasas) y proteinas que
actian principalmente sobre las membranas de los microorganismos invasores (Hayek,
Gyawali y lbrahim, 2013).

El mecanismo exacto de accidn de los diferentes agentes antimicrobianos no es del todo
conocido, esto se debe a que los investigadores se enfocan en un solo punto de la célula
microbiana, por ejemplo, en una enzima especifica o la membrana celular, sin determinar

los efectos en otras funciones celulares (Davidson, 2001).

Conner (1993) afirma: “Los sitios de accion de los agentes antimicrobianos en la célula
microbiana, incluyen a la membrana celular, pared celular, enzimas metabdlicas, sintesis
de proteinas, y el sistema genético, todos ellos estratégicos para la supervivencia de los

microorganismos Yy cualquier accion sobre ellos puede inactivar a la célula microbiana.
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Los compuestos utilizados como antimicrobianos causan dafio en el contenido celular,
interrupcion con el transporte activo o con las enzimas metabdlicas y dependera de las
concentraciones utilizadas en los alimentos, para causar inhibicion o inactivacion de los

microorganismos (Eklund, 1989).

Jay (2000) manifiesta que: “Existe una relacion entre la actividad antioxidante y la
actividad antimicrobiana, puesto que se pensaba que, los antioxidantes evitaban la
oxidacion de los acidos grasos hidrolizados, por sistemas enzimaticos producidos por
microorganismos”. Sin embargo, hoy se sabe que los antioxidantes alteran el potencial
redox Optimo de los microorganismos, lo que provoca un dafio a nivel de pared celular y de
la membrana y por consiguiente la alteracion de la sintesis de proteinas, ADN y ARN,
atribuyendo a los antioxidantes la propiedad de actuar como antimicrobianos

Lépez et al., (2000), investigaron la actividad antimicrobiana del aldehido cindmico en
Aspergillus fiavus, y reportaron una capacidad minima inhibidora (CMI) del extracto de

canela de 200 ppm.

Fitzgerald et al., (2003), la inhibicion de levaduras que alteran los alimentos al emplear el
aceite esencial de vainillina, y reportaron una CMI de 21 mM de vainillina en

Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C.Hansen.

Souza et al., (2007), estudiaron la accién efectiva del aceite esencial de orégano para
inhibir el crecimiento de levaduras, encontraron una CMI de 20 pL/mL en Cadida albicans
Robin Berkhout, analizaron ademas, compuestos fendlicos de alcaparras y su actividad
antimicrobiana, en su investigacion reportaron la presencia de dos flavonoides luteolina y

apigenina y la inhibicion a bacterias Gram (+) y (-).

Drovic y Milenkovic (2006) evaluaron la actividad antimicrobiana, anti-inflamatoria,
antiulceras y antloxldante del aceite esencial de la raiz de Carlina acanthifolia All. Estos
autores reportaron la inhibicion de bacterias Gram (+) lo que le da la propiedad de
antimicrobiano, y encontraron el éxido de Carlina que actia como antioxidante en este

aceite.

Liyana-Pathirana et al., (2006) analizaron la actividad antioxidante del jugo concentrado
de Prunus laurocerasus L., y reportaron que una alta concentracion de fenoles, le confiere

efectos benéficos sobre enfermedades de estrés oxidativo.
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Por tanto, un interés creciente en la basqueda de agentes antimicrobianos naturales para su
aplicacion en productos alimenticios para evitar o inhibir el crecimiento microbiano y
extender su vida util. Tienen mayor efecto de inhibicion contra las bacterias Gram-
positivas que las bacterias Gram-negativas. La actividad contra ambos tipos de bacterias
puede ser indicativo de la presencia de compuestos antibidticos de amplio espectro o

toxinas metabolicas simplemente generales (Hayek, Gyawali, & Ibrahim, 2013)
2.7. AJO SACHA

El ajo de monte es utilizado como especia aromatica y como medicina natural popular para
curar diversas enfermedades como circulacién sanguinea, presion arterial, antiinflamatorio,
energizante y sedante. En la comida tipica el ajo de monte es utilizado como un
aromatizante en las carnes de caza preparadas al carbon para bajar la intensidad de su sabor
(Sanchez, 2015).

TAXONOMIA DE Mansoa alliacea (AJO SACHA)

En la Tabla 4, se presenta la clasificacion taxonémica de la Mansoa alliacea (ajo sacha)

Tabla 4. Clasificacion taxondmica de la Mansoa alliacea (ajo sacha)

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta

Clase Esquesitopsida C agardh

Subclase Magnoliopsida

Superorden Asteranae

Orden Lamiales

Familia Bignoniaceae

Género Mansoa

Especie Alliacea

Nombre cientifico: Mansoa alliacea (Lam)A.H. Gentry

Fuente: Vega (2001)

El ajo de monte contiene algunos compuestos de azufre como la aliina y la alicina, los

cuales son responsables del olor y sabor caracteristico a los Allium sphaerocephalon L., y
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en la comida tipica Tsachila. Las hojas y las flores contienen los conocidos asteroides de
accion antiinflamatoria y antibacteriana, beta sitosterol, estigmasterol, daucasterol y
fucosterol. Otras sustancias quimicas del ajo son carbohidratos, proteinas, alcaloides,
flavonas, saponinas, sulfuro de dimetil, sulfuro de divinilo, vitamina C y E, que actlan
como antioxidantes y como elementos funcionales tales como el selenio y el cromo
(Calero, 2010)

En los extractos de ajo sacha, el compuesto activo es la alicina (dialiltiosulfinato), el
aminoacido cisteina se convierte en aliina (S-alil-L-cisteina-S-0xido), un sulféxido
conocido sin actividad antimicrobiana. La conversion de aliina a la alicina antimicrobiana
requiere la enzima aliinasa. Los estudios sugieren que la aliina y aliinasa se encuentran en
dos compartimentos diferentes, y cuando se machacan las hojas de ajo, alliinasa entra en
contacto con la aliina y produce alicina. La alicina tiene el olor acre tipico del ajo y exhibe
propiedades antibacterianas, antifingicas, antiparasitarios y antivirales. Los estudios
demuestran que la alicina in vitro, tiene un gran potencial como conservante de alimentos
(Hyldgaard, Mygind y Meyer, 2012).

Es importante entonces, mencionar que ademas de su actividad antimicrobiana los
extractos de plantas, poseen efecto antioxidante En varios estudios, se ha demostrado que
los extractos tienen alta estabilidad oxidativa, y esto es (til para retardar la oxidacion en

diversas matrices alimentarias (Tugba, 2012).

2.8. LA CARNE DE POLLO

La carne de pollo es considerada como un alimento nutritivo que contiene gran cantidad de
proteina de alto valor bioldgico, vitaminas y minerales. Sus proteinas son facilmente
asimilables por el ser humano y aportan todos los aminoacidos esenciales, se destaca
ademas el contenido de vitaminas del grupo B, especialmente B6 y B12, ademés de
tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3) y acido pantoténico (B5) (Fernandez y Marsg,
2003).
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La carne y los derivados carnicos constituyen un excelente aporte de hierro, mucho mas
asimilable que el proporcionado por otros alimentos, ademas de fosforo y de otros

minerales como el zinc, magnesio y calcio (Cortinas y Hernandez, 2004).

La carne de pollo es considerada como un alimento de menor aporte energético por su bajo
contenido de lipidos, el cual varia segun la porcion considerada, el alimento proporcionado
y el estado fisiologico. En la tabla 5, se muestra la composicién nutricional de las partes de

mayor valor comercial como el muslo y la pechuga.

Tabla 5. Composicion del muslo y pechuga de pollo sin piel (Cortinas y Hernandez, 2004)

Muslo de pollo  Pechuga de pollo

Composicion cada 100 g de

. orcién comestible
Nutriente (Q) P

Agua 75,81 74,76
Energia (kcal)  119,0 110,0
Proteina 19,65 23,09
Lipidos 3,91 1,24
AGS 1,0 0,33
AGMI 1,21 0,3
GPI 0,97 0,28
Colesterol (mg) 83,0 58,0
Cenizas 0,96 1,02

ESTABILIDAD OXIDATIVA DE LA CARNE DE POLLO.

Es conocido que la carne en estado fresco y conservada bajo condiciones de refrigeracion
(4-5 °C), posee una vida util limitada (5-6 dias), debido a cambios autoliticos post mortem
propios de la transformacion del masculo en carne, fendbmenos de oxidacion de lipidos y
proteinas y al crecimiento de microorganismos que se desarrollan de manera natural en su

superficie (Faustman et al., 2010).
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Particularmente para el caso del deterioro de la carne por oxidacion, este se debe a que la
estabilidad de sus lipidos principalmente y proteinas dependen del balance entre los

antioxidantes musculares y los componentes pro-oxidantes (Faustman et al., 2010).

Zhang et al., (2013) afirman: “Los componentes pro-oxidantes pueden llevar a los tejidos a
sufrir una disminucién de los sistemas antioxidantes, con la formacidon de especies
reactivas del oxigeno (hidroxilos, superoxidos, y radicales del 6xido nitrico) que deben
interactuar con lipidos y proteinas constituyentes de la carne, produciendo su oxidacion y
aparicion de olores y sabores desagradables, alteracion del color, disminucion de su calidad
organoléptica y valor nutritivo, ademas de generar compuestos potencialmente nocivos

para la salud del consumidor”.

Algunos procedimientos como el picado, coccidn antes de la conservacion de la carne por
medio de la refrigeracion y/o congelacion, rompen la membrana de la célula muscular
permitiendo la interaccion de los lipidos insaturados con las sustancias pro-oxidantes, y de
esta manera, acelerar la oxidacién de los lipidos lo que ocasiona el rapido deterioro de la

calidad y el desarrollo de la rancidez (Zhang et al., 2013).

El grado de instauracion de las fracciones lipidicas, el tipo de musculo, la dieta del animal,
la presencia de aditivos, la conservacion y el pH, pueden provocar susceptibilidad del

tejido muscular a la oxidacion de los lipidos (Zhang et al., 2013).

El deterioro de la carne de pollo también puede ser consecuencia de una baja estabilidad
oxidativa de la parte grasa, en este caso, aunque los microorganismos no estén en limites
excesivos, el producto también termina su vida comercial Util debido a la oxidacion de la
parte grasa. La carne de pollo, en comparacion con los rumiantes y/o cerdos, presenta un

perfil facilmente alterable por oxidacion (Moreno, 2015).

El uso de antioxidantes naturales es una alternativa para mejorar la estabilidad oxidativa de
la carne de pollo y, por tanto, su vida comercial Util.

La industria alimenticia gracias al desarrollo tecnoldgico, ha generado a nivel mundial
diversas estrategias para prevenir el deterioro oxidativo de la carne y, a pesar de
innumerables estudios en busca de metodologias de conservacion, en la actualidad
prolongar la vida util de la carne sigue siendo un gran desafio tecnologico, debido a las
altas pérdidas que se generan de este costoso y nutritivo producto, que segun la FAO
(2015) pueden llegar a ser entre un 25 a 33% de la produccion.
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2.9. TECNOLOGIAS PARA LA CONSERVACION DE LA
CARNE DE POLLO

Tradicionalmente, los métodos de conservacién que previenen el dafio oxidativo de la
carne se enfocan en las tecnologias la refrigeracion, y el uso de atmdsferas modificadas,
que son las més utilizadas por la industria de la carne debido a su bajo costo y facil

implementacion (Valenzuela y Pérez, 2016).

Por otra parte, el envasado al vacio, en donde se retira el aire del envoltorio de la carne con
la ayuda de una bomba de vacio; o se cambia la composicion de gases, principalmente O2 y
CO2 del ambiente de la carne, ha tenido muy buenos resultados en relacién a la

disminucion del dafio por oxidacion de la carne (Argyri et al., 2012).

Otra metodologia de conservacion es la utilizacién de antioxidantes extraidos desde
vegetales y hierbas en carnes frescas; la incorporacion de los antioxidantes permitidos por
el Reglamento Sanitario de los Alimentos estdn lo tocoferoles, isoformas del acido
ascorbico (vitamina C), BHA, BHT, GP, entre otros (Argyri et al., 2012).

La incorporacion de compuestos antioxidantes en la superficie de la carne, mediante
metodologias como el marinado se aplica especialmente en la industria de la carne de aves
y cerdos, este proceso implica sumergir la carne una solucién acuosa, que contiene
diferentes aditivos (sal, fosfatos, hidrocoloides, polisacaridos, aromas, entre otras.), con el
objeto de aumentar el peso de la porciéon (hasta un 20% mas), mejorar la palatabilidad,

textura y su conservacion (Descalzo y Sancho, 2008).

Esta técnica permite la incorporacion de antioxidantes naturales extraidos desde fuentes
vegetales y hierbas en donde los principales resultados observados también son la
disminucion de la oxidacion lipidica y proteica de la carne (Descalzo y Sancho, 2008).

Muchos de los estudios han demostrado que los agentes antioxidantes naturales extraidos
desde vegetales y hierbas podrian ser eficaces para extender la vida Util de la carne y
productos carnicos, principalmente por generar un retardo de la oxidacién lipidica, medido
generalmente por la generacion de sustancias reactivas al acido tiobarbitarico (TBARS)
(Descalzo y Sancho, 2008).
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También algunos antioxidantes naturales, ademas de disminuir el deterioro oxidativo de la
carne, tienen propiedades antimicrobianas (Negi, 2012). Generalmente la capacidad

antibacteriana de éstos ha sido evaluada en estudios in vitro (Solorzano et al., 2012).

La mayoria de los extractos antioxidantes utilizados requieren de una técnica de extraccion
laboriosa, y han sido aplicados en la carne y sus derivados en estudios pilotos a escala de
laboratorio (Shah et al., 2014).

Sin embargo, los estudios que obtuvieron mejores resultados estan elaborados en base a
aceites esenciales de plantas herbaceas (romero y orégano) o ciertas frutas (subproductos
de la uva), e inclusive se pudo llegar a obtener productos comerciales como: Herbalox®,
OreganoxTM, ActiVinTM, Gravinol-S, Gravinol Super™, Provinols®, Pycnogenol®,
GCA®, Fortium™ R20, Liposterine®, Exxenterol® (Shah et al., 2014).

Nerin et al., (2006) mencionan: “Las investigaciones realizadas muestran buenos
resultados de la efectividad de los antioxidantes; sin embrago, existe un déficit importante
de andlisis organolépticos realizados mediante panel sensorial a la carne y productos
carnicos después de la aplicacion de antioxidantes naturales, ya que algunos de los
extractos presentan una alta capacidad de transferencia de olores y sabores a la carne, sobre

todo los extractos de hierbas”.

La aplicacion de los componentes antioxidantes se ha realizado principalmente en el
producto final de la cadena productiva (carne fresca y cocida, cecinas, hamburguesas, y
otras preparaciones), mediante marinado, inmersién, la inclusion de los compuestos
antioxidantes naturales en la formulacion del producto, y nuevas tecnologias como envases
activos y peliculas comestibles, los cuales han tenido buenos resultados, e incluso hay

varios productos presentes en el mercado ya patentados (Valenzuela y Pérez, 2016)
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. LOCALIZACION

La presente investigacion se realiz6 en el laboratorio de Agroindustrias y Microbiologia de
la Universidad Estatal Amazonica. Localizado en el Km 2 1/2 Paso Lateral via Puyo a
Tena, provincia de Pastaza entre las coordenadas altitud 0° 59 +1” S y longitud de 77° 49’

0” O, a una altura de 924 msnm con una temperatura que oscila entre 18 a 24 °C,
3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de innovacion corresponde a una investigacion de tipo experimental
debido a que se emplearon varios niveles de extracto de ajo sacha (Mansoa alliacea) en la

conservacion de la carne de pollo.
3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion se selecciond el método bibliografico y el método
experimental. Con respecto a la investigacion experimental se llevo a cabo en tres fases, lo

que permitié una mejor comprension de los resultados obtenidos.
FASE 1: Coleccion del material vegetal y obtencion del extracto

Entre los meses de junio y julio de 2108, se recolectaron 2 kg de hoja fresca de ajo sacha
(Mansoa alliacea) en el Centro de Investigacion, Posgrado, y conservacion de la
biodiversidad Amazénica (CIPCA) perteneciente a la Universidad Estatal Amazonica,
ubicado en el km 44, via Puyo — Tena, Canton Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia de

Napo.

El material vegetal fue inspeccionado cuidadosamente, se procedié a la eliminacion
manual de organismos epifitos y hojas deterioradas. Se realizé un lavado con abundante
agua destilada para eliminar los posibles microorganismos asociados o simbiontes. Las

muestras fueron secadas a temperatura ambiente y posteriormente secadas en estufa de aire
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a 65 °C durante 8 horas. las muestras secas fueron molidas hasta obtener particulas finas y

se almacenaron en fundas herméticamente selladas.

Para la obtencién del extracto se empled la técnica de macerado descrita por Sharapin
(2000), que consistio en sumergir los 500 g de muestra molida en una solucion de etanol
(E) 80 grados en una relacién 1:4, durante 10 dias, al mismo tiempo que se realizo el
extracto acuoso (100% H) y un extracto mixto (1:1; E:H) a temperatura ambiente. Se
homogenizaron las muestras con agitaciones cada 6 horas. Luego se filtré el liquido, se
exprimio el residuo, y se recupero el solvente en un evaporador rotatorio hasta la obtencién
del extracto viscoso. Se pesaron 85 g de cada extracto, se afiadié 200 mL de agua hasta la

estandarizacion de 0,43+0,28 g/mL, se envaso, se etiquetd y se almacend en refrigeracion a

4 °C. La obtencion del extracto se realizé por triplicado.

Filtracién del macerado

Evaporacion de solvente

Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencidn del extracto seco

Fuente: Hidalgo (2018).
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FASE 2: Determinacion de la capacidad antioxidante y antimicrobiana de los

extractos
Determinacién de Polifenoles Totales

Para la determinacion de polifenoles totales, las muestras fueron enviadas al laboratorio del
INIAP, el método empleado fue MO-LSAIA-15; Método de referencia Cross e. y Maringo
G. 1973/1982.

Determinacién Concentracién Minima Inhibidora

Para la determinacion de la concentracion minima inhibidora (CMI) se partio del extracto

madre de acuerdo a la metodologia propuesta por Arroyo et al., (2015).

Se tomd 1 mL de extracto madre (0,43+0,28 g/mL) y se adicion6 9 mL de agua esterilizada
T2 (10™) se obtuvieron concentraciones seriadas de T3:10% T4: 10 T5: 10, T6: 10™. Se

prepar6 un blanco como evidencia de la efectividad T1: 0

Se probaron los extractos frente a bacterias Escherich coli, (Ashfield y Ramén, 2016) y
cepas fangicas de Aspergillus niger P.E.L. Tieghem (Encalada, 2011). Las cepas de

referencia fueron obtenidas del laboratorio de Microbiologia UEA.

El efecto del extracto de ajo sacha sobre el crecimiento de la cepa bacteriana fue evaluado
mediante 5 diluciones independientes. Los experimentos se realizaron en duplicado y se
repitieron 3 veces. La unidad experimental para los ensayos de la actividad inhibitoria en
medio liquido sobre la viabilidad de la bacteria fue el medio de cultivo liquido (Agar Mac
Conkey) y un nimero definido de CFU/mL de la respectiva bacteria (10°). Para la
medicion de los halos de inhibicion del crecimiento, la unidad experimental fue en medio

solido (Agar Mac Conkey).

Se coloco las diferentes diluciones de extracto en los tubos de ensayo con 5 mL de medio
de cultivo liquido, se inoculé 3 x 107 células/mL de E coli, y se incubaron a 37°C por 48

horas. Luego en una alicuota del medio se determind el nivel de turbidez.

Para la prueba de viabilidad de las células se extrajo de cada tubo 10 pL y se hicieron 6
diluciones seriadas, se sembraron en placas con medio de cultivo solido alicuotas de 10 pL,
se incubaron durante 24 horas, se realizé el recuento de las unidades formadoras de colonia
por mL de medio cultivo (CFU/mL) (Eydelnant y Tufenkji, 2008).
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La determinacion del halo de inhibicién de crecimiento se realizd de acuerdo a la
metodologia propuesta por Rodriguez et al. (2007), previo a la inoculacion, se realizaron
circulos de 3 mm de diametro en las placas de cultivo solido. Se inocularon 10 pL de
inéculo de E coli diluido en 90 uL de peptona que contenian 3 x 10" células/mL, se
esparcid homogéneamente con un asa metalica, en toda la placa en tres direcciones. Por
otra parte, en cada uno de los circulos se depositaron las diluciones de extracto de ajo
sacha. Luego de 24 horas de incubacion se midio el diametro del halo de inhibicion del

crecimiento formado en torno a cada circulo.

Para la determinacion de CMI del Aspergillus niger, se sembrd en medio de cultivo PDA,
por triplicado, un trozo discoidal de 4 mm de didmetro, recolectado con un escarificador de
la cepa de referencia Aspergillus niger-UEA, y se colocd en el centro de las cajas Petri. Se
adiciono a cada caja Petri 0.1 mL de la dilucion de extracto de ajo sacha. Las muestras se
incubaron a 30 °C durante siete dias. Se registro el crecimiento del micelio utilizando un

calibrador Vernier de 0,05.

FASE 3: Evaluacién de la capacidad antioxidante y antimicrobiana de diferentes
niveles de extracto de ajo sacha en las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas de la carne de pollo

Para la determinacion de la capacidad antioxidante y antimicrobiana, se incorporé por
inmersion durante 3 minutos, extracto de ajo sacha en muslos de pollo de acuerdo a las

siguientes concentraciones (Skandamis y Nychas, 2001):

e 0 % de extracto de ajo sacha
e 0,5 % de extracto de ajo sacha

e 1,0 % de extracto de ajo sacha

El almacenamiento se realiz6 a 4 °C de, se tomé como tiempo de almacenamiento 0 y 10
dias (Isaza et al., 2012). Se empacdé en bandeja de poliestireno expandido (EPS) embalado
con PVC. Se obtuvo 6 tratamientos (Tabla 6).
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Tabla 6. Disefio Factorial de Tratamientos

FACTORES NIVELES TRATAMIENTOS REPETICIONES
A:Concentracion 0% CO COoT1
de extracto 0,5%C1 C0T2
1% C2 CiT1 3 Repeticiones
C1T2
B: Tiempo de 0 dias T1 C2T1
almacenamiento 10 dias T2 C2T2

Fuente: Hidalgo (2018).

3.4. DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental utilizado fue de Disefio Completamente al azar (DCA) con disefio

factorial de AxB, siendo el Factor A: Los niveles de extracto (0%; 0,5% y 1%) a partir del

extracto madre (0,43+0,28 g/mL) con medidas repetidas en el tiempo, donde se realizaron

6 tratamientos y tres repeticiones para cada tratamiento con un total de 18 unidades

experimentales (UE). El tamafio de la UE fue de 1+03 kg de muslos de pollo.

3.5. ANALISIS FISICO

MICROBIOLOGICOS

e Analisis de pH

QUIMICOS Y

e Determinacion oxidacion lipidica (indice de peroxidos), segun el método AOAC

(2002)

e Determinacion de Aerobios mesofilos (UFC) (conteo de placas), segin NTE INEN

1338
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3.6. TRATAMIENTO DE DATOS

los resultados se analizaron a través del uso del sistema de Analisis Estadistico (SPSS),
version 24, evaluando cada uno de los resultados de cada variable en la carne de pollo. Se
utilizé un Analisis de Varianza (ANOVA) haciendo uso de separacion de media Duncan al

5 % para las variables que resultaron significativas en el ANOVA.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DETERMINACION DE POLIFENOLES TOTALES EN
EL EXTRACTO MADRE DE AJO SACHA

En la figura 2, se muestran los resultados de la cantidad de polifenoles totales presentes en

el ajo sacha (Mansoa alliacea)

8000

7800 7816,21 a
7600
7400
7200 7016,29 b 7008,51 ¢

7000

6800

6600

M EXTRACTO1 MEXTRACTO2 M EXTRACTO 3

Fuente: Hidalgo (2018).

Figura 2. Contenido de Polifenoles Totales (mg A. galico/L) en extracto acuoso, alcohélico
y mixto en ajo sacha.

Los metabolitos determinados como polifenoles totales en masa seca obtenido de un
extracto madre de (0,43 g/mL) fueron 7816,21+ 0,19 mg AG/L, 7016,29+ 0,04 mg AG/L y
7008,51 + 0,18 mg AG/L de los extractos: acuoso (Extracto 1), etanolico (Extracto 2) y
mixto (extracto 3), respectivamente.

El contenido de polifenoles en el extracto acuoso fue significativamente superior (p< 0,05)
al extracto etandlico y mixto; sin embargo, Pérez et al., (2013), al realizar la extraccion de
compuestos polifendlicos de la cascara de lima (Citrus limetta Risso), encontraron que, el

etanol fue el disolvente que presentd concentraciones mas bajas de polifenoles, seguido por
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el agua; el disolvente que mejores resultados presentd fue la mezcla de etanol con agua

(70:30) aunque la extraccion involucrd la influencia de temperatura.

Los niveles de extraccion de polifenoles en el ajo sacha, extraidos con disolventes de
diferente polaridad tuvieron similar comportamiento a los reportados por Brujin et al.,
(2009), quienes informaron que, para la extraccion de polifenoles presentes en las

plantas, el orden de solventes es: agua > etanol > acetona.

Coulson y & Richardson (2003) manifiesta “La polaridad de los solventes empleados
influye directamente sobre la concentracién de polifenoles extraidos; a mayor polaridad,
mayor concentracion de polifenoles”. En la presente investigacion, el agua demostro ser

una molécula muy polar, mientras que la mezcla de etanol-agua fue moderadamente polar.

De forma general, el extracto de ajo sacha podria ser un potencial candidato para la
obtencion de compuestos fendlicos de interés para la salud humana, de este modo, se
podria aplicar en la industrias alimentaria y farmacéutica mediante el disefio de productos

asociadas al estrés oxidativo.

Existen varias investigaciones referentes al estudio del ajo sacha, sin embargo, no se
reportan estudios enfocados al contenido de polifenoles totales. Suarez et al., (2014) al
investigar la actividad antioxidante in vitro de un extracto acuoso de ajo Allium Sativum
variedad Huaralino perteneciente a la familia de las alliacea al igual que la
Mansoa alliacea, reportaron resultados para los polifenoles y flavonoides fue 2,52+ 0,01
mg EAG/ g masa seca y 1,71+ 0,00 mg EQ/g masa seca, respectivamente. En su
investigacion analizaron ademas el contenido de polifenoles en medio metanélico (1,45 mg
EAG/ g masa seca); llegaron a la conclusion que, el extracto acuoso fue significativamente
superior (p< 0,001) al extracto metandlico; lo que significa que, para la determinacion de
polifenoles, en el caso del ajo investigado y el ajo de la presente investigacion estos

metabolitos secundarios son principalmente hidrosolubles.
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4.2. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION
MINIMA INHIBITORIA DEL EXTRACTO ACUOSO DE
AJO SACHA.

Para determinar la concentracion minima inhibitoria (CMI) de extractos de ajo sacha

mediante la técnica de siembra en placa, los resultados obtenidos se presentan en la Tabla.

Tabla 7. Determinacion de la CMI de extracto de ajo sacha sobre Eschericha coli

CONCENTRACION (mL) TURBIDEZ

T1 0 +++
T2 10" -
T3 10 -
T4 107 ++
T5 10™ +++
T6 107 +++

(+) baja turbidez; (+++) alta turbidez

UFC/mL (log)
= = N N w w
o (6] o [0, o (U,

(2}

7 33,2e 32,0d
| 31,1c 32,1d
| 3,1b 2,7a

T1 T2 T3 T4 T5 T6

CONCENTRACION EXTRACTO (mL)

Fuente

: Hidalgo (2018).
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Figura 3. Concentracién minima inhibitoria del extracto de ajo sacha sobre el crecimiento
de E coli.. (a,b,c,d,e) Indica una diferencia estadisticamente significativa en forma

individual y en conjunto (p<0,05).

Los resultados obtenidos mostraron que, después del tiempo de incubacion, los extractos
tuvieron efecto sobre el crecimiento de los cultivos, observandose una turbidez marcada en
los tubos al 0, 10, 10y 10™ mL de extracto, mientras que, las concentraciones 107y 10

2 no evidenciaron turbidez.

La determinacion del nivel de turbidez de los cultivos como una medida para evidenciar el
efecto antibacteriano de los extractos fue validada por la medicion de las CFU/mL,
pardmetro que permitié determinar la cantidad de bacterias vivas remanentes (Fig. 3). Los
tratamientos mostraron diferencias significativas (P<0,05) siendo T1 y T2 los que mostraron

menor crecimiento.

Sotelo et al., (2010) evaluaron el efecto de los polifenoles extraidos del borojo, los
resultados obtenidos sobre el extracto del fruto del borojé presentaron un contenido de
polifenoles con valores entre 600 y 800 mg AG/100g, y significativa actividad

antimicrobiana frente a las bacterias patdgenas humanas de E. coli.

Leyva et al., (2013) demostraron el efecto inhibitorio de los distintos extractos de
Phellinus (Murril) Ryvarden con un contenido de fenoles encontrada extracto metanélico y
las fracciones polar y no polar de 913.91, 257.89 y 254.50 mgAG/g, respectivamente). En
este estudio observaron diferencias (P< 0,05) entre extractos y concentraciones, siendo la
concentracion de 4,2 mg/mL de cada uno de los distintos extractos la que presentd un

100% de inhibicion contra Escherichia coli.

Asi, se observd en el presente estudio que, cantidades de mayor concentracion de extracto
acuoso que contiene 7816,21+ 0,19 mg AG/L, producen una evidente reduccion de la
cantidad de bacterias vivas, lo que se puede suponer el acido galico tiene un efecto

bactericida sobre E. coli.

En el presente estudio el comportamiento fue muy similar a las investigaciones que

reportaron la actividad antimicrobiana de los extractos ricos en compuestos polifendlicos.
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esta actividad puede atribuirse a la accién de los compuestos de caracter fendlico que
ejercen efectos sinérgicos, formando un fitocomplejo activo en la inhibicion microbiana
(Sotelo et al., 2010).

En el caso de la determinacion de la concentracion minima inhibitoria (CMI) del extracto
de ajo sacha mediante la medicion del halo de inhibicién del crecimiento de E. coli., se
midieron los diametros de los halos de inhibicion que se formaron. La figura 4, muestra el
didmetro de los halos de inhibicién observandose diferencias significativas (P<0,05) entre
los tratamientos, siendo el T1 quien mostrd el halo de inhibicion menor (0,1 mm) y los

tratamientos T2 y T3 los valores mas altos de 6,2 y 4,8 mm respectivamente.
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Fuente: Hidalgo (2018).
Figura 4. Diametro de los halos de inhibicion de crecimiento del cultivo de E. coli. En
funcién de la concentracion de extracto de ajo sacha. (a,b,c,d,e) Indica una diferencia

estadisticamente significativa en forma individual y en conjunto (p<0,05)

Al analizar los valores obtenidos en la presente investigacion se puede evidenciar que el
efecto de los extractos ricos en compuestos polifendlicos son capaces de inhibir el
crecimiento microbiano en un espectro de 6,2 mm a una concentracién de 10™ mL (0,043
mg A. Galico/L). Estos resultados son corroborados por los obtenidos por Sotelo et al.,
(2010), quienes encontraron halos de inhibicion de 13 mm con concentraciones de

polifenoles de 750 + 15 mg A. Galico/100 g de extracto de borojo seco. Al-Fatimi et al.,
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(2007) reportaron un halo de inhibicion de 8 mm de diametro y es indicativo de prueba
positiva de inhibicion microbiana para E coli; Albayrak et al., (2010) encontraron halos de
inhibicion significativa, mayores de 6 mm. Alberto et al., (2006) en céascara de manzana
Malus comun L. ( (7 mm) y manzana royal (4 mm), Wang et al., (2008) para hojas de
tabaco Nicotiana tabacum L. (20,23 mm), y por Estevinho et al., (2008) en extractos de

miel (9 mm).

Estas diferencias pueden atribuirse a que los extractos que presentan mayores halos de
inhibicion pueden contener mayor concentracion de polifenoles, lo que indicaria una
relacion directa entre el contenido de polifenoles y el efecto antimicrobiano de los
extractos (Sotelo et al., 2010).

Con respecto a la determinacion del CMI del extracto acuoso utilizados en Aspergillus

niger, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Efecto del extracto de ajo sacha en el crecimiento de Aspergillus niger,

CONCENTRACION (mL) CRECIMIENTO
FUNGICO (radio mm)
T2 10™ 9,740,10°
T3 10 12,3+0,26°
T4 107 24,10,3°
T5 10 28,3%0,15°
T6 107 32,620,25°
T1 0 35,7%0,26'

(a,b,c,d,e,f) Indica una diferencia estadisticamente significativa en forma individual y en conjunto (p<0,05).

Se puede observar que el crecimiento difiere significativamente en todos los tratamientos
(P<0,05), determinado que el tratamiento T2 presenta el menor crecimiento, seguido por el

tratamiento T3; mientras que el mayor tratamiento lo evidencié el tratamiento control T1.

El T2 en la cual se puede observar que el extracto acuoso de ajo sacha presenté mayor

actividad biologica contra el hongo en estudio, demostro tener mayor inhibicién del hongo
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y redujo la velocidad de crecimiento. El extracto acuso de ajo sacha, confirma tener gran
actividad bioldgica fungistatica para Aspergillus niger, mostrando inhibicion total a 0,043

mg A galico /L.

Es importante mencionar que, no se encontraron referencias bibliograficas de la actividad
antifingica de extractos acuosos de ajo sacha, por lo que los resultados obtenidos fueron
comparados con los resultados obtenidos por Macas & Mendez (2012) quienes evaluaron
el efecto de los polifenoles naturales del Guarango (Caesalpinia spinosa) sobre A. niger,
con un efecto degradativo de 63,45 % con concentraciones de 2,84 ppm de polifenoles.

Estos resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que es atribuible
realizar nuevas investigaciones con extracto de ajo sacha para demostrar la potencialidad

de la especie presente en la regién amazénica y ser utilizada como antifungico.

El extracto de ajo sacha que presentd la mejor concentracion minima inhibitoria tanto en
bacterias E coli como en el hongo de la especie Aspergillus niger, fue el tratamiento T2
que presentd una concentracion de polifenoles totales de 0,43 mg Acido Galico g/L, que
posteriormente fue utilizado para la preparacion de un agente antioxidante y

antimicrobiano y su evaluacion en las caracteristicas fisico quimicas de la carne de pollo.

4.3. EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
Y ANTIMICROBIANA DE DIFERENTES NIVELES DE
EXTRACTO DE AJO SACHA EN  LAS
CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE LA CARNE DE POLLO

Para la evaluacién de la capacidad antioxidante y antimicrobiana del extracto de ajo sacha
se evaluaron los pardmetros fisicos quimicos y microbioldgicos en muslos de pollo
adquiridos en el supermercado. Se empled concentraciones de 0%, 1% 1,5% de ajo sacha,
los andlisis se realizaron a los 0 y 10 dias de almacenamiento.

Para el analisis del pH de los muslos de pollo en el periodo de almacenamiento mostro
diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05) excepto los tratamientos a los O dias
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de almacenamiento que no mostraron significancia entre si. Se observé un incremento en el
pH a los 10 dias de almacenamiento en todos los tratamientos alcanzando el valor mas alto
el COT2 que corresponde al tratamiento control. El tratamiento que mostro el menor
cambio de pH fue C2T2 que corresponde al tratamiento al 1,5% de extracto acuosos de ajo
sacha (Tabla 9).

Frazier & Wethoff (1985) mencionan “Los alimentos proteicos suelen experimentar
alcalinizacién durante el almacenamiento, provocada por la frecuente liberacion de grupos
amino, resultado de una hidrolisis de las proteinas, que puede ser causada por reacciones
bioguimicas naturales o por el crecimiento de bacterias”. Es probable que el incremento en
el pH de los muslos de pollo en la presente investigacién se debe al crecimiento de

bacterias proteoliticas.

Un estudio realizado por Fabre et al., (2014), determinaron la estabilidad de la carne de
pollo marinadas y sin marinar, los resultados obtenidos en cuanto al valor de pH fueron de
5,72 y 5,61 a los 90 dias de almacenamiento en congelacion de pechugas marinadas y sin
marinar respectivamente, lo que evidencia que existi6 una hidrolisis proteica por el

incremento de pH.

Barreiro & Sandoval, (2006) manifiestan “Los microorganismos psicrotrofos corresponden
a microorganismos que se desarrollan a bajas temperaturas, independientemente de la
Optima, en carne de pollo mantenida en refrigeracion se incrementan entre los 4 y 10 dias.
Poseen capacidad para sintetizar enzimas proteoliticas y lipoliticas que afectan las

caracteristicas organolépticas de los alimentos durante su almacenamiento”

La actividad proteolitica en los tratamientos con adicion de extracto de ajo sacha pudo
verse disminuido por la presencia de compuestos polifendlicos presentes, como lo
manifiesta Sanchez et al., (2003) al reportar el empleo de capsaicina del chile y licopeno
del jitomate, compuestos bioldgicamente activos semejantes a polifenoles como

antioxidantes en productos carnicos procesado.
Con respecto al indice de perdxido, la influencia de la adicion de extracto de ajo sacha en

la oxidacion de lipidos durante el almacenamiento de carne de muslo de pollo se puede

observar en la tabla 9.
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La determinacion del indice de perdxidos se realizaron en el muslo, debido a que el
contenido de grasa es mayor en este corte que en el musculo pectoral (Hashim et al.,
2013). Al inicio del estudio (dia 0) la carne present6 oxidacion de lipidos menor que en el
dia 10, con diferencias significativas (P<0,05). Los tratamientos al inicio del estudio no

mostraron diferencias significativas entre si.

El tratamiento que presentdé menor indice de perdxido fue el tratamiento C2T2 que
corresponde al extracto de ajo sacha al 1,5% y el mayor indice de peroxidacion lo reportd

el tratamiento control.

Tabla 9. Efecto de la concentracion de extracto de ajo sacha en el pH e indice de Perdxidos

INDICE PEROXIDOS

TRATAMIENTOS Ph (MEO/Kg)
C2T1 6,07+0,04° 1,65+0,09°
CiT1 6,15+0,03° 1,74+0,0,06°
CoT1 6,21+0,05° 1,7940,0,19°
C2T2 6,73+0,05" 7,95+0,43
C1T2 6,85+0,08" 11,48%0,52°
COT2 7,00+0,09°¢ 12,39+0,34¢

(a,b,c,d,) Indica una diferencia estadisticamente significativa en forma individual y en conjunto (p<0,05)

El indice de peroxidos sefiala en qué grado se ha tenido una oxidacion de los acidos grasos

debido a los procesos lipoliticos y autooxidativos en un alimento (Belitz y Grosch, 2009).

Sobre el valor de peroxido indicativo de oxidacion, el Codex Alimentario (2012) acepta
como valor umbral de deteccion 10 miliequivalentes de peroxido por kg de grasas o aceites

con propdsitos comestibles.

Lutterodt et al., (2010) manifiestan “La presencia de los elevados niveles de &cidos grasos
insaturados juega un papel fundamental y determinante en la estabilidad oxidativa, lo que
sugiere que otros factores como, el contenido de polifenoles y otros antioxidantes de origen

natural pueden contribuir a la estabilidad oxidativa”.
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La presencia de polifenoles en el extracto de ajo sacha en concentraciones superiores a

1,5% permitid disminuir los radicales libres presentes en el muslo de pollo.

El recuento total de aerobios mesofilos determinados en la presente investigacion se

muestran en la figura 5.
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Fuente: Hidalgo (2018).

Figura 5. Efecto de la adicion de extracto de ajo sacha en el crecimiento de aerobios
mesofilos. (a,b) Indica una diferencia estadisticamente significativa en forma individual y
en conjunto (p<0,05).

El recuento de bacterias mesofilas aerobias no presenté cambios estadisticamente
significativos, (p>0,05) para los tratamientos al tiempo O dias y 10 dias, se puede
observarse que el recuento de bacterias mesofilas en muslos de pollo, se encontraron en un
rango de 320 a 410 UFC/g a los 0 dias, mientras que los tratamientos con extracto de ajo
disminuyeron en un rango de 360 a 390 UFC/g a los 10 dias. Esto podria verse afectado
por la presencia de polifenoles en el extracto de ajo sacha que debieran conferir actividad

antibacteriana y antifngica e inhibir su crecimiento.
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Hac-Szmanczuk et al., (2011) demostraron la importancia de analizar bacterias mesofilas
en productos carnicos, debido a que estas bacterias presentan menos sensibilidad a los
conservantes naturales, lo que se concluye que lograr una esterilidad en los productos es

imposible; por tal razon la INEN permite un alto nimero de bacterias mesofilas.

Los resultados encontrados en la presente investigacion se encuentran dentro de los rangos

permitidos por la norma.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

e Se pudo establecer la metodologia para la obtencion de polifenoles a partir de 500 g
de ajo sacha en muestra seca, obtenido por maceracion en relacién de 1:4, durante
10 dias con agitacién cada 6 horas. El extracto que presentd mayor rendimiento y
mayor concentracion de polifenoles fue el extracto acuoso, estandarizado a 0,43
g/mL.

e EIl contenido de polifenoles del extracto acuoso, presentd diferencias significativas
(P<0,05) respecto a los polifenoles encontrados en el extracto etandlico y mixto con
valores de 7816,21+ 0,19 mg AG/L, 7016,29+ 0,04 mg AG/L y 7008,51 + 0,18 mg
AGI/L respectivamente.

e La concentracion minima inhibitoria del extracto de ajo sacha sobre el crecimiento
de E coli, fue significativo entre los tratamientos (P<0,05), la dilucion que presento
el menor crecimiento de E coli., (3,1x10°UFC/mL) fue el T2 en dilucién de 10 ml
extracto. La determinacion del halo de inhibicién (6,22 mm de diametro) corrobor6
que el T2 fue el de mejor inhibicion bacteriana. Similar comportamiento present6 el
T2 con respecto al crecimiento fangico de Aspergillus niger, que obtuvo un
diametro de colonia de 9,7+0,10, significativo frente a los otros tratamientos
(P<0,05).

e EIl efecto de la aplicacion del extracto acuoso sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas en muslos de pollo evidencié que, el tratamiento al
1,5% de extracto a los 10 dias de almacenamiento en refrigeracion a 4°C (C2T2)
alcanz6 menor variacion de pH con valores de 6,73+0,05 con diferencias
significativas entre tratamientos (P<0,05), a excepcion del tratamiento C1T2,
mientras que el indice de peroxido fue significativo en todos los tratamientos
(P<0,05), siendo el de menor variabilidad el tratamiento C2T2 con un valor de
7,95+0,43 mE/Kg.

e La determinacion de aerobios mesofilos en muslos de pollos, no presentd

diferencias significativas entre tratamientos (p>0,05).
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

e Es importante profundizar en el estudio de la actividad antioxidante del ajo sacha
por cuanto no se encuentran estudios del vegetal a pesar de contener importante
contenido de polifenoles.

e Realizar estudios de la actividad antioxidante en otras especies animales, con el fin
de mejorar las técnicas de almacenamiento, en especial de carnes grasas.

e Comprobar el efecto antioxidante en combinacién con métodos de conservacion
fisico como el envasado al vacio o atmosferas modificadas.

e Aplicar los extractos de ajo sacha en el disefio de nuevos productos destinados a la

salud humana.
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