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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue la recopilacion de informacién sobre el efecto antioxidante y
antimicrobiano del aceite esencial de guayaba en productos carnicos. Se utiliz6 el método
inductivo, deductivo y analitico, para lo cual se recolecto y uso investigaciones cientificas, de
bibliotecas, revistas virtuales y repositorios de investigaciones disponibles de las universidades
del pais, publicadas en Google académico, Academia edu, Ciencia.Science.gov, Scielo, Dialnet y
E-libro. Los criterios de seleccion se basaron en investigaciones practicas en la industrializacién
de derivados cérnico con la aplicacion del aceite esencial de guayaba, la informacién obtenida se
comparé con los estandares de calidad y su variabilidad entre los hallazgos de las diferentes
investigaciones, donde se realizé la seleccidn de datos que permitieron efectuar las comparaciones
e interpretaciones. Obteniendo como resultado, que la guayaba posee un alto contenido de
humedad, proteina y el pH es &cido, ademas la capacidad antioxidante del aceite esencial de
guayaba en la salchicha de pollo ejerci6 su influencia, tanto en pH, acidez titulable y peréxidos
manteniéndoles estables. La capacidad antimicrobiana del aceite esencial ejercid su efecto,
logrando controlas e inhibir el crecimiento microbiano de Aerobios mesofilos y Staphilococus
aerus. Concluyendo que el aceite esencial de guayaba tiene un alto efecto antioxidante y
antimicrobiano, se recomienda utilizar la guayaba en la elaboracion de embutidos, ya que es un

buen agente inhibidor de bacterias y excelente antioxidante.

Palabras clave: <ACEITES ESENCIALES>, <ANTIOXIDANTES>,
<ANTIMICROBIANOS>, <PRODUCTOS CARNICOS>, <ACEITE ESENCIAL DE
GUAYABA>.
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ABSTRACT

The objective of this research was the compilation of information on the antioxidant and
antimicrobial effect of guava essential oil in meat products. The inductive, deductive and
analytical methods were used. The scientific information was collected and used from libraries,
virtual journals and research repositories available in the country's universities and in data bases
such as Google Scholar, Academia edu, Ciencia.Science.gov, Scielo, Dialnet and E-book. The
selection criteria were based on practical research in the industrialization of meat derivatives with
the application of guava essential oil. The information obtained was compared with the quality
standards and their variability among the findings of the different research studies, where the
selection of data that allowed comparisons and interpretations was carried out. As a result, guava
has a high moisture and protein content, and the pH is acidic. The antioxidant capacity of guava
essential oil in the chicken sausage exerted its influence on pH, titratable acidity and peroxides,
keeping them stable. The antimicrobial capacity of the essential oil exerted its effect, managing
to control and inhibit the microbial growth of mesophilic Aerobes and Staphylococcus aerus. It is
concluded that guava essential oil has a high antioxidant and antimicrobial effect. It is
recommended to use guava in the preparation of sausages, since it is a good bacterial inhibitory

agent and an excellent antioxidant.

Keywords: <ESSENTIAL ACIDS>, <ANTIIOXIDANTS>, <ANTIMICROBIANES>,
<CARBONIC PRODUCTS>, <GUAYABA ESSENTIAL OIL>.
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INTRODUCCION

El ser humano desde épocas ancestrales ha buscado extender la vida Gtil de los alimentos con la

finalidad de conservar y consumirlos el producto en época de escases, (Hernéndez, 2011, p.444-447).

Los productos y derivados carnicos son considerados perecibles puesto que sus caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas como las bacterias pueden producir cambio superficial,
modificaciones del color de la carne, olores y sabores diferentes a los originales. La microbiologia
estd conformada por una gran variedad de especies de microorganismos de género diferente tales
como las Pseudomonas, Alcaligenes, Micrococcus, Sttreptococcus, Sarcina, Leuconostoc,
Lactobacillus, Proteus, Flavobacterium, Bacillus, Clostridium, Escherichia, Salmonellas y
Streptomyces (Romero, 2011, p.37-45).

La carne es considera susceptible a deterioro, siendo una fuente para la propagacion de
enfermedades transmitidas por alimentos (Heredia, 2014, p.2). Sin embargo, se ha determinado que
los productos carnicos son mas aptos a contaminarse con microorganismos durante el proceso de

elaboracién (Datta, 2012, p.187-194).

Los conservantes sintéticos se usan frecuentemente con la finalidad de evitar la descomposicién
de los alimentos (Datta, 2012, p.187-194). El uso de antimicrobianos es una préactica en la industria de

los alimentos por muchos afios (Rodriguez, 2011, p.152-180).

Los aceites esenciales que poseen las plantas actGan como antimicrobianos y antioxidantes,
inhiben la proliferacion de microorganismos patdgenos (Londofio, 2017, p.70-80). L0s antioxidantes
son sustancias con capacidad de detener procesos oxidativos en los alimentos, pueden ser
naturales o sintéticas, la inclusién permite que los alimentos se estabilicen y no se vea afectado
(Urresta, 2016, p.60-96). EI uso de antioxidantes minimiza los procesos de oxidacion y sus efectos

sobre los alimentos (lsaza, 2013, p.50-65).

Las hojas se caracterizan por disponer de aceites esenciales ricos en cariofileno, nerolidiol, beta
bisaboleno, aromandreno, p-selineno. Ademas, contiene beta sitosterol, titerpenoides,
leucocianidinas y alrededor de un 10 % de taninos, tiene una actividad antimicrobiana y
antioxidante gracias a su alto contenido de polifenoles, carotenoides y flavonoides (Méndez, 2016,

p.90-105).

En la actualidad se buscan alternativas de conservar el alimento utilizando productos naturales,

debido a que los conservadores quimicos causan intoxicaciones (Sauceda, 2011, p.153). Al conocer
1



que la carne es un producto perecible que se dafia con facilidad, la industria carnica ha buscado
controlar este problema, sin embargo, los consumidores han sido sujetos de intoxicacion (Gonzales,
2013, p.23-29).

La industria en la actualidad utiliza conservantes quimicos tales como los nitritos por la capacidad
inhibitoria al crecimiento de Clostridium botilinum (Tofino, 2017, p.30-41). Aunque, el uso da lugar
a la formacion de nitrosaminas (Prado, 2017, p.24-29). Las nuevas tendencias prefieren que en la
industria alimentaria se utilicen conservantes naturales, de la misma manera los antioxidantes;

dada su importancia, los nutricionistas tienden a garantizar la calidad de los alimentos (Samaniego,
2019, p.40-55).

Considerando que el aceite esencial de hoja de guayaba, se ha utilizado en la perfumeria,
aromaterapia, cosmeéticos, fisioterapia y nutricién, comprobandose que tiene una actividad
antimicrobiana frente a diferentes cepas de Staphylococcus aureus, Salmonella spp y Escherichia

coli, gracias a la presencia de una alta concentracion de quimicos activos (Bermadez, 2018, p.20-58)

se planted los siguientes objetivos: a) Investigar el efecto antioxidante y antimicrobiano del aceite
esencial de guayaba en productos carnicos., b) determinar los beneficios del uso del aceite
esencial de guayaba como antioxidante y ¢) comparar los resultados del poder antioxidante y

antimicrobiano del aceite esencial de guayaba en los derivados carnicos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. La Guayaba

El arbol de guayabo donde producen las guayabas, es una especie perenne que pertenece a la
familia de las Myrtaceaes, tiene una altura méxima de 10 metros, es frondoso, se desprende un
olor agradable y caracteristico a través de sus hojas gracias a la disponibilidad de una gran
cantidad de aceites esenciales y compuestos aromaticos, de las flores brotan el fruto de color
blancas muy llamativas utilizadas en la gastronomia de la poblacion, ademéas se considera un
alimento del ecosistema (Yam, 2010, p.74-82). La Psidium guajava L es utilizada por las culturas
para controlar varias enfermedades tales como la malaria, la gastroenteritis, vomitos, diarrea,

Ulceras, heridas, dolores de garganta (Joseph et al, 2011, p.80-90).

Se considera que la guayaba es una fruta originaria de Centroamérica, se obtiene del arbol de
guayabo, es comun encontrar en paises con clima tropical, su alto contenido de vitamina A,
permite la disponibilidad de antioxidantes. (Gourmet, 2018, p.41-49), el fruto contiene una gran
cantidad de agua y pocas calorias. Proporcionalmente es baja en proteinas y carbohidratos. Es
rica en el contenido de vitamina A, E, D12, especialmente en vitamina C mas que los citricos. Se
evidencia un alto contenido de minerales como el hierro, cobre, calcio, magnesio, potasio,
manganeso y fosforo. Ademas, posee altas concentraciones de acido ascorbico, que ayuda a

combatir enfermedades degenerativas.

Una fuente de fibra es la guayaba importante en el organismo (Araujo, 2020, p. 30-45). Las hojas
poseen un aceite esencial rico en cariofileno, nerolidiol, beta bisaboleno, aromandreno, p-

selineno. Ademas, posee beta sitosterol, titerpenoides, leucocianidinas y 10 % de taninos (FMN,
2019, p.20-30).

1.1.1. Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxonémica del guayabo, segun trabajos fitogenéticos: pertenece al Reino:
Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Myrtales



Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoideae
Tribu: Myrteae.
Género: Psidium

Especie: Psidium guajava L.

Se puede sefalar que la familia Myrtaceae, esta representada por 133 géneros y 3800 especies
entre arboles y arbustos, se adaptan en superficies tropicales y subtropicales. EI género Psidium,
agrupa a 150 especies aproximadamente; dentro de las méas importantes tenemos Psidium

cattleianum Sabine, Psidium fredrichsthalianum (Bandera et al, 2015, p.96-110).

1.1.2. Efecto antimicrobiano de la guayaba

La presencia y accion sinérgica de los flavonoides en la composicién quimica de la Psidium
guajava permite tener el efecto antimicrobiano en los alimentos. Los dos grupos de flavonoides
son derivados de la quercetina y la morina que actlan ante la presencia de Salmonella enteritidis,

Bacillus cereus, Staphylococcus aureus y Escherichia coli (Suérez, 2017, p.36-44).

1.1.3. Caracteristicas fisicoquimicas de la guayaba

Las caracteristicas fisicoquimicas de los compuestos de la guayaba estan distribuidas en toda la

estructura vegetal (Velasquez, 2008, p.26-38), razon por la que se explica a continuacion:

Hojas: en las hojas se encuentran del 9-10% de taninos, 6% de grasa, B-sitosterol, &cido maslinico
y elagico, 0.1-0.3% de aceite esencial, triterpenoides (B-cariofileno, B-bisaboleno, aromandreno,
cineol, eugenol) acidos organicos (oleandlico, ursélico, crategdlico y guayavolico), flavonoides
que son derivados de quercetina entre ellos tenemos guayaverina (3-alfa arabopirandsido) y

avicularina (3-arabinésido).

Raiz: a nivel de raiz también se encuentran del 10 — 20 % de taninos, leucocianidinas, esteroles,

cumarinas (amritdsidos, &cido galico).

Flor: en las flores encontramos las cumarinas, flavonoides (guayaverina, avicularina, quercetina),

acido oleénico (triterpeno).

Corteza: en la corteza también se encuentra del 12 -30 % de taninos elagicos conformados por
casuarinina, estaquicerina, estrictinitinina, hexa-HO-difenilglucosa, casuarina.
4



Fruto: en el fruto se determind la presencia de polifenoles, taninos, terpenos, glicésidos

esteroidales (cardendlidos, bufadiendlicos, saponinas), antraquinonas.

1.2. Aceites esenciales

Hace 3.500 afios antes de Cristo, la humanidad ya utilizaba los aceites esenciales. Los primeros
en utilizar fueron los egipcios. El propdsito de los aceites esenciales fue con fines religiosos,
medicinales y cosméticos; de la misma manera utilizaban como cicatrizantes, curativos y
protector de los malos espiritus. Los egipcios extraian los aceites esenciales a través de la
destilacion de las plantas (Originalcherry, 2017, p.10-15).

Los aceites esenciales son estructuras organicas complejas constituidas por hidrocarburos de la
serie polimetilénica, del grupo mono y sesquiterpenos, al estar unidos a los compuestos
oxigenados como alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos, ésteres y Oxidos, son digestivos,
expectorantes, diuréticos y antinflamatorios (Labrada et al, 2018, p.470-482).

Los aceites esenciales naturales tienen la propiedad antimicrobiana y son usados desde la
antigliedad; muchas plantas poseen aceites esenciales que han controlado la proliferacion de
microrganismos, mientras que otras plantas con aceites esenciales han demostrado ser mostrado

favorables para el crecimiento (Rivera, 2015, p.92-98).

Los aceites esenciales se extraen de tejidos vegetales, tales como las raices, flores, tallos o frutos,
Se caracterizan por poOSeer nuUMerosos compuestos quimicos (Nieto, 2018, p.65-70), actlan
estableciendo relaciones de sinergia antimicrobiana, antioxidante, antifingica, antiviral,
insecticida (Toro et al., 2018, p.15-20). Se consideran bioactivos responsables de las propiedades
antimicrobianas, estan compuestos fendlicos (carvacrol, timol o el cinamaldehido). Estas
sustancias, presentan componentes minoritarios que producen efectos sinérgicos con otras

moléculas. (Ruiz, 2019, p.35-40).

1.2.1. Propiedades de los aceites esenciales

Las propiedades de los aceites esenciales de los productos naturales son los principios
antibioticos, regeneradores celulares, antiviricos, antisépticos, antifungicas,
inmunoestimuladores, y se utilizan para mejorar la circulacion sanguinea y el sistema linfatico,

incluso propicia el equilibrio emosional (Mammise, 2019, p.41-48)



Los aceites esenciales poseen actividad antimicrobiana gracias a la presencia de fenoles
(carvacrol, timol, eugenol). Debido a que existe una concentracién de 5 % de fenoles, estos causan
la destruccidn de la membrana celular de la célula de los microorganismos, haciendo que disuelva

y Unicamente quedando las células de los individuos multicelulares (Reta, 2013, p.39-59).

1.2.2. Meétodos de obtencién de aceites esenciales

Al ser volatiles, fragiles y alterables a la luz solar, los aceites esenciales son inestables, este
compuesto organico de los vegetales se obtiene de la naturaleza utilizando diversos métodos. La
cantidad y pureza depende del tipo de aceite esencial, ademas del método utilizado para su
aislamiento (Oviedo et al, 2011, p.93-107).

e Destilacion

La destilacién consiste en coger el contenido de la planta y colocar en un destilador, pasar vapor
caliente. El calor rompe la cdmara de aceite esencial con la carga propiciando la liberacién del
aceite. El vapor de aceite al destilador hasta el condensador de tubo en espiral sumergido en agua
fria. Luego de la condensacion, del agua y los aceites esenciales se recogen en recipientes “balon
de destilacion” el mismo que esta disefiado con dos salidas, considerando que el agua y el aceite

no se mezclan, la solucidn se separara en aceite esencial e hidroalto (Oviedo et al, 2001, p.93-107).

e Prensado

Luego de que el material de los vegetales es triturado, se prensaba la piel de la fruta a mano, hasta
gue las glandulas de aceites estallen y se puede recolectar el aceite con una esponja. Una vez

saturada de aceite, la esponja se escurria en un recipiente (Oviedo et al, 2001, p.93-107).

e Maceracion

El proceso de maceracion es similar al efreulage, permite extraer aceites esenciales en un estado
diluido. Se trituran las flores u hojas para provocar el rompimiento de las glandulas de aceite
esenciales de las células, luego se colocan en un aceite vegetal que se mantiene tibio. El aceite
vegetal absorbe el aceite esencial y la diferencia se drena. ElI material obtenido se agrega al
portador ya calentado. El proceso se repite hasta cuando el aceite sea lo suficientemente

concentrado (Oviedo et al, 2001, p.93-107).

e Con solvente



En la modernidad se utiliza solventes para la extraccion de aceites, se utiliza para obtener aceites

de flores como el jazmin, rosas y nardos, estos métodos son exactos (Oviedo et al, 2001, p.93-107).

e Extraccion de diéxido de carbono

El diéxido se ha utilizado en las Gltimas décadas para obtener aceites esenciales. Gracias a este
método se obtienen aceites puros y de una calidad Unica, difieren en gran medida de los aceites
destilados con vapor. Una de las ventajas usar este método, es que este gas es inerte, y no
reacciona quimicamente con el aceite que, extraido, es no-toxico, es incoloro e inodoro, y al
mantener a temperaturas bajas, los componentes no se dafian, la temperatura no causa dafio (Oviedo

et al, 2001, p.93-107).

1.2.3. Aceite esencial de guayaba

En la guayaba se dispone el aceite esencial de alto contenido de hidrocarburos sesquiterpénicos,
estos actllan como fitoalexinas, tienen una actividad antimicrobiana que evita la proliferacion de
bacterias y hongos; la presencia de hidrocarburos sesquiterpénicos, terpenos y derivados
oxigenados forman terpenoides. De esta manera se puede manifestar que los aceites esenciales de
guayaba se utilizan en la industria farmacoldgica (Stashenko, 2009, p.60-91). Como se indica en la

tabla 1-1 tenemos la composicion quimica del aceite esencial de guayaba.

Tabla 1-1: Composicién quimica del aceite esencial de guayaba (Psidium guajaba).

Compuestos Guayaba (Psidium guajaba) %

Limoneno 3.06
Eucaliptol 3.37
Cariofenol 10.74
Selineno 36.17
Oxido de cariofileno 3.77
CArdnol 2.23
2.4-4di-ter-butilfenol 30.56

Fuente: BermUdez, 2019
Realizado por: Caisaguano, Monica,2022.

Luego del analisis en el laboratorio se determina que la hoja de guayaba contenga aceites
esenciales como: el pineno, limoneno, menol, terpenilacetto, cariofileno, sileneo. En cuanto a los

extractos fenolicos presentes en el aceite esencial de guayaba son: Guaverina, acido psidiolico,



quercetina, estos fenoles se encuentran en las hojas y flores presentan una actividad acido teldrico,

estos componentes promueven la actividad antioxidante (Chen, 2006, p.40-45).

1.3. Antioxidantes

El antioxidante es una molécula capaz de evitar la oxidacidn de otras moléculas bioldgicos como
lipidos, proteinas ¢ acidos nucléicos. La oxidacion es iniciada por radicales libres y sin radicales
libres suficiente para inducir la oxidacion. La utilizacion de vegetales en la industria carnica
cumple funciones como colorantes, antioxidantes, saborizantes o agentes antimicrobianos, su uso
en la carne y sus derivados actan como antioxidantes naturales, su beneficio en la salud permite
proteger a las células y sus componentes, como el DNA, las proteinas y lipidos del ataque de

sustancias reactivas al oxigeno (Valenzuela, 2016, p.188-191).

1.3.1. Clasificacion de los antioxidantes

Los antioxidantes se clasifican en radicales libres y sin ser radicales libres, los mismos que son
suficientemente reactivas para inducir la oxidacién. Quicamente, un radical libre es un dtomo,
molécula o idn que contiene al menos un electron desapareado de su orbital mas externo, con una

capacidad de existir independiente (Galleano et al, 2010, p.23-30).

Las moléculas reactivas derivadas del oxigeno comprenden todas las especies reactivas que, que
pueden ser radicales libres, donde centran su reactividad en un atomo de oxigeno. Las especies
con reactividad en atomos como nitrdgeno o cloro se refieren a Reactive Nitrogen Species y
Reactive Chlorine species (Galleano et al, 2010, p.23-30). Como se indican en la tabla 2-1 que
determina los radicales libres y especies reactivas derivada del oxigeno y nitrdgeno generadas en

el organismo.

Tabla 2-1: Radicales libres y especies reactivas derivadas del oxigeno y nitrégeno generadas en

el organismo.
Radicales libres Especies libres no-radicales
Superoxido 02- Perdxido de hidrgeno H202
Hidroxilo HO Hidroperdxido ROOH
Alcoxi RO Hipoclorito ClO-
Proxi ROO Oxigeno singlete 102
Carbonato COos3 Ozono 03
Oxido nitrico NO Peroxinitrito ONOO-
Dioxido nitrico NO2

Fuente: Galleano, 2010

Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.



El oxigeno no esté limitada a la produccion mitocondrial. Esta especie es generada en el cytosol
a través de la accidn enziméatica como xantina oxidasa, glucosa oxidasa y amino-oxidasas; a nivel
de reticulo endoplasmico el oxigeno es generado por la accién de citocromos P-450, y a nivel de
la membrana citoplasmatica por la accion de la enzima NADPH-oxidasa. Aunque la enzima esté

presente en las células, estas requieren ser activadas para iniciar la produccion de oxigeno (Jones,
2010, p.116-125).

Otra forma de clasificar a los antioxidantes es segn su origen y presencia en el organismo,

aquellos antioxidantes que son bio-sintetizados, y 10s que ingresan a través de la dieta (Hernandez
et al, 2010, p.130-143).

i) los antioxidantes enzimaticos son: superdxido dismutasa, catalasa, glutation peroxidasa,
glutatién S-transferasas, tioredoxina-reductasas y sulfoxi-metionina-reductasas, y
ii) los antioxidantes no-enzimaticos, son: glutation, &cido Urico, &cido dihidro-lipdico,

metalotioneina, ubigquinol (o Co-enzima Q) y melatonina (Bartosz, 2009, p.1303-1315).

Los antioxidantes que ingresan al organismo a través de la dieta se clasifican en:

i) vitaminas-antioxidantes como: acido ascorbico, alfa-tocoferol y betacaroteno (o pro-vitamina
A),

ii) carotenoides: luteina, zeaxantina y licopeno),

iii) polifenoles, en  sus categorias de  flavonoides 'y  no-flavonoides, 'y

iv) compuestos que no caen en las tres categorias anteriores, como los glucosinolatos (Choe, 2010,
pag.1-22).

1.4, Antimicrobiano

Durante el siglo XX se descubri6 la presencia de antibi6ticos, los cuales fueron utilizados en la
medicina veterinaria en forma indiscriminada, para controlar problemas infecciosos y como
promotor de crecimiento (Fajardo, 2011, p.77 - 91). Los residuos de estos antimicrobianos se han
determinado en los alimentos de origen animal los mismaos que han causado problemas en la salud
publica, ante esta problemética, instituciones sanitarias promueven medidas de control y

vigilancia en la calidad e inocuidad de los alimentos (Espitia, 2016, p.12).

Los antibidticos son compuestos quimicos o naturales obtenidos en procesos de fermentacion,
estos fueron elaboradas en base a diferentes especies de microorganismos tales como los hongos,
bacterias y actinomicetos, los cuales al actuar sobre otros microorganismos son capaces de

impedir el crecimiento desarrollo y proliferacion o eventualmente provocan la destruccion



(Sumano, 2006, p. 169). Su uso ha contribuido el control de enfermedades bacterianas viéndose

beneficiada la produccién a través del rendimiento (Falcén et al, 2010, p.75-88).

1.4.1. Uso de antimicrobianos en la industria carnica

Es comun en la industria de los alimentos el uso de antimicrobianos sintetizados quimicamente,
en casos extremos han causado perjuicio en la salud humana, cuando se usan dosis extremas como
los sulfitos, esto ha causado un rechazo en los consumidores, surgiendo la necesidad de buscar

alternativas de origen natural en sustitucion de los tradicionales (Nychas, 1995, p.181-212).

Los antimicrobianos naturales se extraen de las plantas. Aunque es complicado extraer, purificar,
estabilizar e incluir el antimicrobiano en el alimento sin causar deterioro en calidad sensorial y

seguridad alimentaria (Beuchat y Golden, 1989, p.134-142).

La actividad antibidtica de las plantas es atribuida a los fendlicos presentes en sus extractos y
también a los aceites esenciales, se ha observado que la grasa, proteina, concentracion de sal, pH

y temperatura influyen en la actividad antimicrobiana (Nychas, 1995, p.181-212).

1.5. La carne

El Codex Alimentarius define a la carne como “todas las partes de un animal y son inocuas y
aptas para el consumo humano o se destinan para este fin. La carne es una estructura compuesta
de agua, proteinas y aminoacidos, minerales, grasas y &cidos grasos, vitaminas y otros
componentes bioactivos, ademas de pequefias cantidades de carbohidratos (FAO, 2010 citado por
Horcada y Polvillo, 2015, p.113-136). La carne procede del musculo de los animales de abasto
considerados adecuados para su consumo, que han sido sometidos a condiciones higiénicas
controladas. Por otro lado, los animales producto de la caseria, si bien es cierto, no suelen ser
criados técnicamente, el ser humano lo consume después de ser abatidos y pasen controles
obligatorios. Sin embargo, para disponer de carne es necesario criar técnicamente a los animales
y sacrificarlos en los mataderos adecuados. Posterior al sacrificio y la manipulacién de los
animales y sus canales, se obtiene la carne, como un producto que procede de la maduracién del

mausculo tras el rigor mortis (Rodriguez, 2006, p.23).
1.5.1. Propiedades de la carne
La carne satisface las necesidades nutritivas del hombre. Sus componentes que se encuentran en

mayor cantidad varian segun la especie y el origen, el contenido de agua es del 65-80%, la proteina
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de 16-22 %y la grasa 1 a 15%. Estos componentes variar en funcion del grupo genético, del sexo,
la edad e incluso el tipo de alimento suministrado al animal (Lawrie, 1988, p.1988). En la carne se
encuentran cantidades nitrogeno en forma de aminodacidos libres, péptidos, nucleétidos; los
minerales de biodisponibilidad tenemos al hierro y zinc, y dentro de las vitaminas a la del

complejo B (B6, B12, retinol y tiamina) ademas de los hidratos de carbono.

Todas las partes blandas de la carne de los animales son comestibles, entendiéndose como tal a
los musculos y visceras del mamifero o ave. Las especies de mayor consumo son el vacuno en
sus diferentes etapas de su vida, el cerdo, el cordero y el pollo; aunque otras especies se considera

de menor consumo como el cabrito, conejo, perdices, codornices y liebre (Alba et al, 2008, p.468-
568).

Segun el color, las carnes son rojas y carnes blancas. Las rojas poseen alta cantidad de mioglobina
en relacion con las blancas, la proteina muscular contiene hierro, aunque la cantidad de proteina
apenas hay diferencia entre ambas. La carne roja se obtiene del bovino, caprino, equino y ovino,
y la carne blanca se encuentran en el conejo, el pavo y el pollo (Alba et al, 2008, p.468-568).

El contenido energéticode la carne varia entre 200-300 kcal/100 g, depende del tipo,
fundamentalmente del contenido de grasa y el lugar anatomico que se obtenga. De la misma
manera, proteina varia entre 16 y 20%, se considera ligeramente inferior a la calidad de la proteina
del huevo, leche o soja. El porcentaje de grasa es muy variable entre carnes. Estos lipidos
constituyen el 10% en el caballo, conejo, cabrito y pollo sin piel; en la ternera se registra entre el

11y 20 % y algunos cortes de vaca y cerdo; en el cerdo y cordero se encontré del 21 al 30% (Alba
et al, 2008, p.468-568).

Los carbohidratos no se considera valores nutricionales. Los minerales como el hierro en una alta
biodisponibilidad, se encuentra en forma “hemo”, que es absorbido en el aparato digestivo. La
carne es rica en vitamina B12 y niacina, conteniendo y en cantidades moderadas la vitamina B1 y
B2 (Alba et al, 2008, p.468-568).

1.5.2. Calidad de la carne

La calidad es la medida que un producto satisface las expectativas del consumidor. De esta manera
se puede decir que la calidad de carne se trata de un producto heterogéneo con un componente
subjetivo de color, la textura, jugosidad. No existen métodos objetivos de facil aplicacion (Allen,
1970, p.105-120). El ganadero busca incremento de la masa muscular de los animales, asi como la

reduccion de grasa, y el consumidor prefiere el color y la dureza considerados los criterios
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determinantes de la calidad. Por ello, la calidad de carne se define a cada eslabén de la cadena
productiva y comercializacion, considerando satisfacer el mercado especifico al cual va dirigido
(Kauffman et al. 1969, p.1007). La calidad de carne incluye una serie de propiedades responsables que
la carne cocinada resulte un producto comestible, atractivo, apetitoso, nutritivo y agradable al
paladar del ser humano. De otra manera, la calidad de carne puede atenderse a los aspectos
higiénicos en el proceso de produccion, a su valor nutritivo o a las caracteristicas organolépticas
0 tecnoldgicas (Mohino, 1993, p.13-27). Asi también se puede determinar a la calidad higiénica,

calidad nutricional cuando posee suficiente energia, proteina, vitaminas y minerales.

1.5.3. Productos carnicos

Los productos carnicos son elaborados con piezas, troceadas o picadas o grasa comestible de las
especies de abasto que se han sometido a un proceso tratamientos de calor, secado-maduracion,
oreo, adobo, marinado, adobado. En su elaboracion se incorpora ingredientes, condimentos,
especias y aditivos autorizados (INEN, 2013, p.1-9).

e  Productos carnicos crudos frescos

Los productos carnicos crudos que son elaborados con carne y grasa molidas, y la adicién de
subproductos aditivos permitidos, embutidos o no; estos pueden ser curados y ahumados o no,
tales como las hamburguesas, longanizas, butifarra fresca de cerdo, picadillo extendido, masas

crudas, bratwurst, mettwurst y otros (Turan, 2015, p.18-73).

e  Productos carnicos embutidos y moldeados

Los productos carnicos elaborados con un tipo de carne y una mezcla de 2 0 mas carnes y grasa,
molidas y/o picadas, crudas o cocinadas, con adicion de subproductos extensores y aditivos
permitidos y colocados en tripas naturales/ sintéticas o moldes se someten a mas de los

tratamientos de curado, secado, ahumado y coccidn (Ortiz et al, 2018, p.16-35).

e  Productos carnicos crudos fermentados

Son los productos carnicos fermentados, crudos elaborados con carne integras y grasas molidas
picadas o piezas, embutidos 0 no sometidas a un proceso de maduracion con caracteristicas
organolépticas y conservabilidad, con la inclusion de cultivos iniciadores y aditivos permitidos,

pudiendo ser curados, secados y ahnumados, dentro de los cuales tenemos al chorizos, salami, pasta
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untable, jamon crudo, salchichones y tocinetas crudos fermentados, sobreasada, pepperoni,

cervelat (Rubio, 2014, p.13).

Los productos carnicos fermentado incluyen dentro de los alimentos listos para consumir,
definidos por el Reglamento (CE) 2073/2005 como los alimentos destinados por el productor para
el consumo humano, sin necesidad de cocer o sufrir otra transformacion y controlar la presencia
de microorganismos pat6genos (Ordéfiez y de la Hoz, 2001, p.1063-1090) el descenso del pH por
fermentacion microbiana de los carbohidratos, la disminucién del agua a causa de solutos y la
deshidratacion durante la maduracion, la adicion de nitratos y nitritos, previene el crecimiento y

desarrollo de microorganismos patégenos y alterantes (Rubio, 2014, p.13).

e  Productos carnicos secos

Los derivados carnicos secos es el resultado de la deshidratacion de carne magra. Su elaboracién
se basa en la experiencia empirica, en la que la carne no se deteriora cuando una parte sustancial
del fluido tisular evapora. Las piezas de carne magra se retacean dandole en su mayor parte una
forma uniforme determinada sesina, que permite una deshidratacion gradual e idéntica de todas

las partes (Rubio, 2014, p.13).
e  Productos carnicos procesados crudos
Los derivados cérnicos crudos consisten conservar el tejido adiposo con especias, sal comun y

aglutinantes. En este tipo de productos de costo se incluyen diluyentes o relleno para incrementar

volumen (Rubio, 2014, p. 13).

e  Productos carnicos curados, emulsionados y cocidos

Los productos carnicos curados, emulsionados y cocidos son preparados con carne de una o varias
especies animales, visceras y otras partes comestibles del animal, ademas pueden ser sazonados
0 ahumados como la salchicha, mortadela, patés, queso de chancho, entre otros. (Ortiz et al, 2018,
p.45).

e  Productos carnicos curados y madurados

Los derivados carnicos como las carnes curadas o maduradas se elaboran con cortes de animales

sometidos a curacion, se consideran parcialmente deshidratados, ahumados o madurados por
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ciertos tiempos, de tal forma que se asegura su inocuidad, dentro de los cuales tenemos al jamon

serrano (Turan, 2015, p.12).

e Producto carnico acidificado

Los carnicos expuestos al humo y/o incluido humo con la finalidad de obtener un producto con
las diferentes caracteristicas sensoriales aceptables en cuanto al olor, sabor y color propios se

denominan cérnicos acidificado (INEN, 2012, p.1-9).

e  Producto carnico ahumado

La carne fresca, deshidratada o derivado carnico expuestos al humo y/o sometido al efecto del
humo con la finalidad de obtener olor, sabor y color propios diferentes a la carne fresca y/o

derivado con caracteristicas propias de su conservacion (INEN, 2012, p.1-19).

1.5.4. Microbiologia de la carne

La presencia de microorganismos en las carnes es comun puesto que es un caldo de cultivo para
la proliferacion de todo tipo de microorganismos tales como bacterias, bacilos, virus. La presencia
sistematica de los microorganismos esta establecida con mayor detalle en los ultimos afios, se ha
considerado a la microflora de la carne ser analizada con detalle. La proliferacion de

microorganismos se debe a las condiciones que permiten su desarrollo (Condo, 2014, p.42-57).

e Aerobios meséfilos

La presencia de microorganismos que forman parte de los meséfilos es heterogénea, su cualidad
derivada de la definicion. Se incluyen a las bacterias aerobiosis que muestran capacidad para
formar colonias visibles, las condiciones en las cuales se adaptan los ensayos permiten la

proliferacion y crecimiento a temperaturas Optima humedad y disponibilidad de nutrientes
(Obregon, 2017, p.61-73).

e  Staphylococus aureus

La batceria Staphylococcus aureus es resistente al ambiente esta distribuida en toda la naturaleza.

Su héabitat son los animales y seres humanos. En diferentes condiciones los S. aureus producen

toxinas estafilococicas, enterotoxinas que son resistentes una vez formadas en el alimento, a la

vez son dificiles de controlar. Estas toxinas son responsables de las toxiinfecciones causadas por
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alimentarias estafilocdcicas y que estan asociadas al consumo de alimentos contaminados. Los
sintomas que presenta la toxiinfeccion son las gastroenteritis. La presencia de esta infeccién se
debe principalmente a la utilizacién de 13 alimentos consumidos en crudo como la leche, carne y
huevos, frutas, verduras, y los productos derivados listos para su consumo. Se puede evitar este
problema al aplicar las précticas de higiene, manipulacion y conservacién a lo largo de la cadena

alimentariade los alimentos que se consumen crudos (Obregon, 2017, p.61-73)

e Escherichia coli

La bacteria Escherichia coli se caracteriza por poseer bacilos Gram negativos, no esporulante,
donde se produce indol que se da a partir de triptdfano, no se usa citrato como fuente de carbono
y no produce acetoina. Fermenta la glucosa y lactosa, produce gas. La bacteria Escherichia coli
es mesofila, su Optimo desarrollo logra a la temperatura corporal de los animales de sangre
caliente entre 35-43 °C. El limite de crecimiento esta alrededor de 7 °C, determinandose que el
control eficaz de la cadena de frio en la industria alimentaria evita el crecimiento de esta bacteria
en los alimentos. La congelacion no garantiza la destruccion de las bacterias para asegurar la
inocuidad. Sin embargo, Escherichia coli es sensible a temperatura superior a 70 °C, siendo
facilmente eliminadas; por ello, es importante la pasteurizacién de la leche, zumos y garantizar

su eliminacién (Franco et al, 2013, p.91-100).

e Salmonella

La bacteria del género Salmonella pertenece a la familia de las Enterobacteriaceae, esta formada
por bacilos gran negativos anaerobios facultativos no esporulados, son moviles por flagelos
peritricos, utilizan citrato como fuente de carbono y su metabolismo de oxidativo y fermentativo.
Su crecimiento no requiere cloruro de sodio, aunque puede crecer en concentraciones gque van
desde 0.4% al 4%. Los serotipos de Salmonella crecen a una temperatura entre 5 a 47°C, la
temperatura éptima es de 35-37°C, algunas llegan a crecer a 2°C o 14 4°C incluso a 54°C. El pH
en el cual crecen oscila entre 4-9 siendo el 6ptimo de 6.5y 7.5. Se desarrolla a una actividad de

agua de 0.99 a 0.94, llega a sobrevivir en alimentos secos a una temperatura de 7°C, pH neutro
(Bello, 1990, p.73-79).

1.5.5. Requisitos microbioldgicos en productos carnicos

Los productos cérnicos deben cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la INE

1338:2012 segun corresponda.
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Los productos carnicos deben cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la INE

1338:2012 segln corresponda.

De acuerdo a la tabla 3-1 se detallan los requisitos microbioldgicos para productos carnicos
crudos, segln las INEN 1338:2012

Tabla 3-1: Requisitos microbioldgicos para productos carnicos crudos, INEN 1338:2012.

Requisitos N C M M Método de ensayo
Aerobios meséfilos ufc/g* 5 1 1,0 x 108 1,0 x 107 NTE INEN 1529-5
Escherichia Coli ufc/g* 5 0 1,0x10? 1,0 x 10° AOAC 991.15
Staphilococus Aureus ufc/g* 5 1 1,0 x 102 1,0 x 10* NTE INEN 1529-14
Salmonella 1/25g** 10 0 Ausencia - NTE INEN 1259-15

Fuente: INEN, 2012.

Realizado por: Caisaguano, Monica 2022.

Donde:

n = ndmero de unidades de la muestra

¢ = numero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

De acuerdo a la tabla 4-1 se detallan los requisitos microbiolégicos para productos carnicos
cocidos, segln las INEN 1338:2012

Tabla 4-1: Requisitos microbioldgicos para productos carnicos cocidos, INEN 1338:2012.

Requisitos N C M M Meétodo de ensayo
Aerobios meséfilos ufc/* 5 3 1,0x 10° 1,0 x 10" NTE INEN 1529-5
Escherichia Coli ufc/g* 5 2 <10 e AOAC 991.14
Staphilococus Aureus ufc/g* 5 2 1,0 x 103 1,0x10* TE NTE INEN 1529-14
Salmonella 1/25g ** 5 0 Ausencia @ - NTE INEN 1259-15

Fuente: INEN, 2012.
Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

De acuerdo a la tabla 5-1 se detallan los requisitos microbioldgicos para productos carnicos crudos
y maduros, segun las INEN 1338:2012
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Tabla 5-1: Requisitos microbiolégicos para productos carnicos curados y maduros, INEN

1338:2012.
Requisitos N C M M Meétodo de ensayo
Staphilococus Aureus ufc/g * 5 1 1,0 x 102 1,0 x 10° NTE INEN 1529-5
Salmonella 1/25g ** 5 0 1,0x 103 1,0x10* TE INEN 1529 - 18
Salmonella 1/25¢g ** 10 0 Ausencia ~ ------- TE INEN 1529-1

Fuente: INEN,2012
Realizado por: Caisaguano, Monica,2022.

De acuerdo a la tabla 6-1 se detallan los requisitos microbiol6gicos para productos carnicos

precocidos y congelados, segun las INEN 1338:2012

Tabla 6-1: Requisitos microbioldgicos para productos carnicos precocidos y congelados, INEN

1338:2012.
Requisitos N C M M Método de ensayo
Aerobios mesofilos ufc/g* 5 1 1,0 x 108 1,0 x 10" NTE INEN 1529-5
Escherichia Coli ufc/g* 5 0 <10 1,0 x 10° AOAC 991.15
Staphilococus Aureus ufc/g* 5 1 1,0x 103 1,0 x 10* NTE INEN 1529-14
Salmonella 1/25g** 10 0 Ausencia  ---------- NTE INEN 1259-15

Fuente: INEN, 2012.
Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

1.6.  Descripcion de diversas investigaciones.

1.6.1. Efecto de la evaluacion antioxidante del aceite esencial de guayaba (Psidium guajava

L.) en combinacién con el acido ascorbico en la salchicha de pollo.

En esta investigacion Urresta, (2016, p.60-91) determing el efecto antioxidante del aceite esencial de
guayaba, en combinacién con el &cido ascorbico, aplicando el disefio de bloques completamente
al azar, para analizar el efecto antioxidante, realizo siete tratamientos, con tres repeticiones.
Siendo el objetivo del autor determinar la capacidad antioxidante del aceite esencial y el acido
ascorbico en la salchicha de pollo, propiedades fisicoquimicas, Acides titulable, pH, peréxidos y

microbioldgicos.

Urresta, (2016, p.60-91) determind las propiedades fisicoquimicas de la salchicha de pollo con

aplicacion del aceite esencial de guayaba en combinacién con el &cido ascorbico.

Propiedades Fisicoquimicas:
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Tabla 7-1: Propiedades fisicoquimicas de la salchicha de pollo bajo el efecto del aceite esencial

de guayaba en combinacion con &cido ascorbico como antioxidantes a los 30 dias.

Variables
TRATAMIENTOS H acidez Peréxidos
P titulable % meq/k
T1.- Sin solucién Antioxidante 5,08 b 0,44 a 4a
T2.- Butil hidroxi tolueno (BHT) 100 ppm 5,86 a 0,48 a 4a
T3.- 500 ppm aceite esencial de guayaba +200 ppm de
o ,pp. taad PP 595a 05a 1b
acido ascorbico
T4.- 600ppm aceite esencial de guayaba + 300 ppm &cido
o PP gy PP 579a 04a 15b
ascorbico
T5.- 800ppm aceite esencial de guayaba + 500 ppm acido
) PP guay PP 5,76 a 05a 1,33b
ascorbico
T6.- 1000ppm aceite esencial de guayaba +700 ppm
. pp- guey PP 6,03 a 0,44 a 1,83 b
acido ascorbico
T7.- 1000ppm aceite esencial de guayaba 5,99 a 06a 1b

Fuente: Urresta, 2016.
Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

El pH evaluado por Urresta, (2016, p.60,91) en la salchicha de pollo durante los 30 dias, los
tratamientos presentaron diferencias significativas de acuerdo al método de Tukey, donde el
testigo sin solucidn antioxidante, tiene mayor descenso del pH.

En la acidez titulable Urresta, (2016, p.60,91) determino que no existen diferencias significativas.

En cuanto a los peroxidos existen diferencias significativas entre los tratamientos, encontrando
cantidades menores de peroxidos desde el T3 al T7, y mayores cantidades en T1, T2 por lo que
se nota una influencia del aceite esencial de guayaba en los tratamientos aplicados.

Evaluacion Microbioldgica:

En esta investigacion se evalud la actividad microbiana en el embutido, los microorganismos

evaluados fueron: Aerobios mesdfilos, Escherichia coli, Staphilococus aerus y salmonella durante

30 dias, cuyos resultados se muestran en la tabla 8-1.
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Tabla 8-1: Analisis microbiolégico de la salchicha de pollo bajo el efecto del aceite esencial de

guayaba en combinacién con &cido ascorbico como antioxidantes a los 30 dias.

Microorganismos

Aeribios ) o
TRATAMIENTOS ] Staphilococus  Escherichia
mesofilos ] Salmonella
aerus Ufc/g coli
Ufclg
T1.- Sin solucién Antioxidante 160,32 124,52 - -
T2.- Butil hidroxi tolueno (BHT) 100 ppm 148,08 114,99 - -
T3.- 500 ppm aceite esencial de guayaba
- o 199,06 124,52 - -
+200 ppm de &cido ascorbico
T4.- 600ppm aceite esencial de guayaba + 126,15 114.91
300 ppm écido ascorbico '
T5.-800ppm aceite esencial de guayaba + 500
. e 161,38 119,63 - -
ppm acido ascérbico
T6.-1000ppm aceite esencial de guayaba 72,00 85 36
+700 ppm &cido ascdrbico ’
] . 16,04
T7.-1000ppm aceite esencial de guayaba 26,86 - -

Fuente: Urresta, 2016.
Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis microbiolégico, el T7 tuvo menor presencia
de Aerobios meséfilos y Staphilococus aerus como se reporta en la tabla 10-3 gracias a la
aplicacién de una cantidad considerable de la solucién antioxidante y antimicrobiana, logrando
un crecimiento minimo de microorganismos, seguido del T6 que tuvo 16,04 ufc/g de Aerobios
mesofilos y 85,35 ufc/g de Staphilococus aerus que estan dentro de los parametros establecidos
por la Norma INEN 1338-2012 que manifiestan que para Aerobios Mesdfilos el nivel de
aceptacion es de 5,0 x 105 ufc/g y Staphilococus aerus de 1,0 x 103 ufc/g. Para Escherichia coli,
y Salmonella, ninguno de los tratamientos tuvo presencia de colonias de microorganismos.
Sanches, (2005, p.34-50) Afirma que el aceite esencial de guayaba tiene efecto antioxidante y

antimicrobiano que ayuda a inhibir o retardar el crecimiento de bacterias.
Gracias al estudio fisicoquimico y microbiolégicos realizado en la salchicha de pollo, el autor

determind la vida de anaquel del T7 que es de 30 dias, el T6 de 25 dias, el testigo de 20 los T3,

T4y T5 tuvieron una vida de anaquel de 15 dias.
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1.6.2. Aplicacion de los aceites esenciales de albahaca, (Ocimun Basilicum), Cilantro
(Coriandrum Sativum), y Guayaba (Psidium Guajava) como Antioxidantes en la salchicha de

pollo tipo Frankfrut.

Para esta investigacion Muquincho, (2017, p.58-90) utiliz6 el disefio de bloques completamente
al azar, realiz6 nueve tratamientos, con tres repeticiones, determinando el efecto antioxidante de
los aceites esenciales de guayaba, cilantro y albahaca, mediante el método DPPH, evalud
peréxidos y pH, ademés el efecto antimicrobiano que se determiné mediante las pruebas
microbioldgicas en la salchicha de pollo.

Propiedades Fisicoquimicas:

Muguincho, (2017, p.58-90) realizo el andlisis fisicoquimico de la salchicha de pollo tipo Frankfurt,

que consiste en la determinacion de pH y peréxidos como se muestra en la tabla 9-1.

Tabla 9-1: Propiedades fisicoquimicas de la salchicha de pollo tipo Frankfurt bajo la aplicacion
de los aceites esenciales de albahaca Cilantro y Guayaba como Antioxidantes.

Variables

TRATAMIENTOS _
pH Peréxidos meg/k

T1.- Butil hidroxi tolueno 1000 ppm+ 1000 ppm de nitritos 4,64 c -

T2.- 800 ppm de aceite esencial de guayaba 414 bec -
T3.-1000 ppm aceite esencial de guayaba 56 ab -
T4.- 800 ppm de aceite esencial de albhaca 3,98 b -
T5.- 1000 ppm de aceite esencial de albahaca 391 ab -
T6.- 800 ppm de aceite esencial de cilantro 403 ab -
T7.- 1000 ppm aceite esencial de cilantro 4,05 ab -
T8.- 800 ppm de aceite esencial de albahaca + 800 ppm de

aceite esencial de cilantro + 800 ppm de aceite esencial de 3,18 a -
guayaba

T9.- 1000 ppm de aceite esencial de albahaca+ 1000 ppm

de aceite esencial de cilantro+ 1000 ppm de aceite esencial 4,32 b -
de guayaba

Fuente: Muquincho, 2017.

Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

De acuerdo al andlisis de varianza y el método de Tukey con el 95% de confiablidad Muquinche,
(2017, p.58-90) encontro diferencias significativas, donde el pH méas bajo obtuvo el T8, seguido del

T4y T5,y el pH mas alto fue del T3, T1, T2, lo que significa que las diferentes combinaciones
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de aceite esencial de guayaba, albaca, y cilantro, tuvieron influencia en los tratamientos con

niveles bajos de pH.

Evaluacion Microbioldgica:

Para el analisis microbioldgico Muquincho, (2017, p.58-90) analiz6 en la salchicha de pollo tipo
Frankfurt bajo la aplicacion de diferentes aceites esenciales los siguientes microorganismos:
Aerobios mesdfilos, Staphilococus aerus, Escherichia coli y Salmonella, donde para cada
microorganismo utiliz6 medios solidos con un agar especifico, tales como: Agar nutritivo PCA,

agar nutritivo EMB, agar manitol salado y Agar SS.

Tabla 10-1: Analisis microbiolégico de la salchicha de pollo tipo Frankfurt bajo la aplicacion de

los aceites esenciales de albahaca, Cilantro, y Guayaba como Antioxidantes.

Microorganismos

Aeribios

TRATAMIENTOS mesofilos Staphilococus Escherl_chla Salmonella
aerus Ufc/g coli —
Ufc/g

T1.- Butil hidroxi tolueno 1000 ppm+
1000 ppm de nitritos 240 100 i i
T2.- 800 ppm de aceite esencial de 140 100 i i
guayaba
T3.- 1000 ppm aceite esencial de 70 60 i i
guayaba
T4.- 800 ppm de aceite esencial de 130 70 i i
albhaca
T5.- 1000 ppm de aceite esencial de 100 120 i i
albahaca
T_6.- 800 ppm de aceite esencial de 140 160 i i
cilantro
T7.- 1000 ppm aceite esencial de cilantro 125 185 - -
T8.- 800 ppm de aceite esencial de
albahaca + 800 ppm de aceite esencial de 85 65 i i
cilantro + 800 ppm de aceite esencial de
guayaba
T9.- 1000 ppm de aceite esencial de
albahaca+ 1000 ppm de aceite esencial 70 85 i i

de cilantro+ 1000 ppm de aceite esencial
de guayaba
Fuente: Muquincho, 2017.

Realizado por: Caisaguano, Monica,2022.

En el periodo de 30 dias de estudio el autor pudo notar el crecimiento de Aerobios mesofilos,
donde los tratamientos T3, T8, T9 obtuvieron un menor crecimiento, como indica la tabla 13-3
con la aplicacion de los diferentes aceites esenciales y combinaciones, donde la solucion
antioxidante tanto del aceite esencial de guayaba, albahaca y cilantro controlaron el crecimiento

de estos microorganismos. Por lo tanto, Sanches, (2005, p.34-50) €n su investigacion demostré que el
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aceite esencial de albahaca y de guayaba tiene efecto antioxidante y antimicrobiano. De la misma
forma el T3 logré inhibir el crecimiento de las colonias de Staphilococus aerus, en el embutido,
donde el aceite esencial de guayaba tuvo mayor efectividad, seguido del T4, los T8, T9 que fueron
combinados, lograron resultados positivos, ya que tiene un alto contenido de solucion
antioxidante, el resto estdn dentro de los rangos permitidos por la Norma INEN 1338-2012,
manifiestan que para Aerobios mesofilos el nivel de aceptacion es de 5,0 x 105 ufc/g y
Staphilococus aerus de 1,0 x 103 ufc/g, los microorganismos de Salmonella y Escherichia coli,
no hubo presencia en el embutido.

1.6.3. Efecto antioxidante y antimicrobiano de tres especies vegetales para la preservacion de

productos carnicos con alto contenido graso.

Ledn & Masaquiza, (2017, p.58-90) aplicaron el disefio de bloques completamente al azar, con ocho
tratamientos y tres repeticiones, usando como unidad experimental a la salchicha de pollo, con
diferentes concentraciones de aceites esenciales de: guayaba, orégano, aguacate, el efecto
antimicrobiano usaron pruebas microbioldgicas, en cuanto a las propiedades fisicoquimicas de

las salchichas tomaron en cuenta pH y peréxidos.

Propiedades Fisicoquimicas:

Ledn & Masaquiza, (2017, p.58,60) analizaron las propiedades fisicoquimicas de la salchicha de pollo,

donde valoraron la vida Gtil del producto.
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Tabla 11-1: Propiedades fisicoquimicas de productos carnicos con alto contenido graso

elaborados con tres especies vegetales con efecto antioxidante y antimicrobiano.

Variables
TRATAMIENTOS _

pH Peréxidos meg/k
T1.- 6 mg de BHT + sal nitrante 6,82 a 05a
T2.- 120uL de aceite de orégano 6,76 a 05a
T3.- 120uL de aceite esencial de aguacate 6,74 a 05a
T4.- 120uL de aceite esencial de guayaba 6,74 a 05a
T5.- 180uL de aceite esencial de orégano 6,61 a 05a
T6.- 180uL de aceite esencial de aguacate 6,86 a 05a
T7.- 180uL de aceite esencial de guayaba 6,6 a 05a
T8.- 120uL de aceite esencial de orégano, aguacate y

6,74 a 05a

orégano

Fuente: Leén & Masaquiza, 2017.

Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

De acuerdo al analisis del método de Tukey con 5% de error los investigadores no encontraron
diferencias significativas tanto en el pH y peroxidos, el pH de los tratamientos se incrementd
durante el tiempo de estudio, al llegar al dia 30 verificaron un pH con un rango de (6,61 a 6,86)
como se muestran en la tabla 11-1.Para medir el indice de peroxidos, los investigadores utilizaron
el método de Merk, donde obtuvieron 0,5 meg/K en cada uno de los tratamientos, gracias a la

accion antioxidante presente en cada tratamiento, estando dentro de los limites permitidos

Evaluacion Microbioldgica:

Los andlisis realizados por Ledn & Masaquiza, (2017, p.58-90) al producto, identifican la presencia

de Aerobios mesdfilos y Staphilococus aerus y la ausencia total de Escherichia coli, Salmonella.

23



Tabla 12-1: Propiedades microbiol6gicas de productos carnicos con alto contenido graso

elaborados con tres especies vegetales con efecto antioxidante y antimicrobiano.

Microorganismos

Aerobios . L
TRATAMIENTOS o Staphilococus Scherichia  Salmonella
mesofilos )
aerus Ufc/g coli
Ufclg
T1.- 6 mg de BHT + sal nitrante 412,33 356,57 - -
T2.- 120uL de aceite de orégano 322,33 175,67 - -
T3.- 120uL de aceite esencial de
106,33 192 - -
aguacate
T4.- 120uL de aceite esencial de
92,67 166 - -
guayaba
T5.- 180uL de aceite esencial de
, 96,33 148 - -
oregano
T6.- 180uL de aceite esencial de
176,33 131,67 - -
aguacate
T7.- 180uL de aceite esencial de
118,67 191,67 - -
guayaba
T8.- 20uL de aceite esencial de
204 167,67 - -

orégano, aguacate y orégano

Fuente: Leén & Masaquiza, 2017.

Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

En los tratamientos utilizados en la salchicha de pollo, el T4 se determinaron los siguientes
resultados: 92,67 ufc/g de Aerobios mesdéfilos y 166 ufc/g de Staphilococus aerus, logrando
controlar la proliferacion, gracias al efecto antimicrobiano del aceite esencial de guayaba, como
se indica en la Tabla 16-3, seguido del tratamiento T5, T8 que de la misma forman controlaron el
crecimiento microbiano, el T1, T2 presentaron mayor proliferacion de bacterias. Le6n &
Masaquiza, (2017, p.58-90) obtuvieron resultados positivos en Escherichia coli, Salmonella, hubo
ausencia total, donde el efecto antimicrobiano del aceite esencial de guayaba, aguacate, orégano
lograron inhibir el desarrollo de los microorganismos, de lo anterior expuestos, Joseph, (2011, p.74-
g82) afirma que el aceite esencial de guayaba y aguacate tienen propiedades, antioxidantes y

antimicrobianas, que reducen o inhiben el desarrollo de bacterias.

1.6.4. Efecto antioxidante de la Vitamina C, Vitamina E, Aceite esencial de romero
(Rosmarines officianalis) y guayaba (Psidium guajava L.) para el alargamiento de la vida Gtil
de alimentos procesados con alto contenido de grasa (SALCHICHA DE POLLO).
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En este estudio determind el efecto antioxidante de las vitaminas E, C y del aceite esencial de
romero y guayaba en la salchicha de pollo, utilizando siete tratamientos, con tres repeticiones,
para el andlisis fisicoquimico analiz6 el pH, acidez titulables y perdxidos para el efecto

antimicrobiano tomé en cuenta las pruebas microbiolégicas.

Propiedades Fisicoquimicas

Proafio, (2018, p.61-95) comprobd el pH, acidez titulable y perdxidos presentes en la salchicha de
pollo, como se indica en la tabla 13-1.

Tabla 13-1: Propiedades fisicoquimicas de la salchicha de pollo con Vitamina C, Vitamina E 'y
Aceite esencial de romero y guayaba para el alargamiento de la vida util.

Variables
TRATAMIENTOS

pH  acidez titulable % Perdxidos meg/k

T1.- Sin solucidn antioxidante 6,3 0,5 4
T2.- 100ppm de aceite esencial de romero 6.5 0,56 4
T3.- 5000ppm de acido ascérbico 5,8 0,7 0,7
T4.- 5000ppm de Vitamina E 6,2 0,61 2,5
T5.- 500 ppm de aceite esencial de guayaba 6,1 0,6 0,5

T6.- 500ppm de &cido ascorbico+ 500ppm de
N 6,2 0,58 1,5
Vitamina E

Fuente: Proafio, 2018.
Realizado por: Caisaguano, Monica ,2022.

De acuerdo al pH cada uno de los tratamientos cumplen con los rangos establecidos en la Norma
INEN 1338-96, que manifiesta que el pH maximo es de 6,2 para la salchicha. En el tratamiento 5
la acidez titulable fue de 0,6 % durante el tiempo de estudio, no hubo diferencias significativas

entre los tratamientos utilizados, cémo manifiesta Proafio, (2018, p.61-95).

Evaluacion Microbioldgica
Proafio, (2018, p.61-95) evaluo las propiedades microbiol6dgicas de la salchicha de pollo de cada uno
de los tratamientos donde hubo presencia de Aerobios mesdfilos, y Staphilococus aerus y la

ausencia total de Escherichia coli y salmonella, como se muestra en la tabla 14-1.
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Tabla 14-1: Propiedades Microbioldgicas de la salchicha de pollo con Vitamina C, Vitamina E,

Aceite esencial de romero y guayaba para el alargamiento de la vida util.

Microorganismos

Aeribios mesofilos Staphilococus Escherichia  Salmonella
Tratamientos Ufclg aerus coli
Ufclg

T1.- Sin solucidn antioxidante 25889 32118 - -
T2.- 100ppm de aceite

) 21967 132228 - -
esencial de romeo
T3.- 5000ppm de é&cido

o 5093 4678 - -
ascorbico
T4.- 5000ppm de Vitamina E 31167 74568 - -
T5.- 500 ppm de aceite

) 500 211 - -
esencial de guayaba
T6.- 500ppm de acido
ascoérbico+  500ppm  de 32233 43568 - -

Vitamina E

Fuente: Proafio, 2018.
Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

EL T5 tuvo menos proliferacion de microorganismos tanto en Aerobios mesofilos, y
Staphilococus aerus, gracias al efecto antioxidante y antimicrobiano del aceite esencial de la
guayaba, seguido del T3, los tratamientos T1, T2, T4 y T6 fueron los que tuvieron mayor
desarrollo de microorganismos, segun manifiesta el investigador. Y la ausencia total de

Escherichia coli y salmonella.
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1.  Métodos para sistematizacion de la informacion

El presente trabajo de titulacion se desarrolld aplicando el método inductivo, deductivo y
analitico, se busco informacion de investigaciones cientificas relacionadas a la utilizacion del
aceite esencial de guayaba en las bibliotecas virtuales, revistas cientificas virtuales y repositorios
de investigaciones disponibles en el internet de las universidades del Universo, con finalidad de
determinar la calidad de derivado carnico.

2.1.1. Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion se basaron en investigaciones técnicas practicas en el proceso de
industrializacién de derivados carnicos como la salchicha y la guayaba como aceite esencial en la
industria de alimentos. La informacion obtenida se compar6 con los estandares de calidad y su

variabilidad entre los hallazgos en las diferentes investigaciones.

2.1.2. Métodos para la sistematizacién de la informacion

El efecto antioxidante y antimicrobiana en las salchichas se realiz6 por la recopilacion de
informacion de diferentes autores, donde se realizo la seleccién de datos, obteniendo asi diferentes

resultados, que permitieron realizar las diferentes comparaciones e interpretaciones.

2.1.3. Materiales

e Tangibles

- Revistas Cientificas

- Libros

- Computadoras

- Pendrive

- Equipos de internet

- Dispositivos Moviles
e Intangibles

- Google académico
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Word

Excel

Zoom

Teams

Academia edu
Ciencia.Science.gov
SciELO

Dialnety

ELibro.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES Y DISCUSION

3.1.  Caracteristicas fisicoquimicas de la guayaba

De acuerdo a los resultados obténidos de los diferentes autores representados en la tabla 1-3. La
humedad de la guayaba roja fresca registra 83.55 % siendo superior a la media de la guayaba
madura que registra 81.50 %, de acuerdo a la investigacion de Vargas, (2004, p.1-47) debido a que

la guayaba madura va perdiendo humedad a medida que se va madurando.

Tabla 1-3: Caracteristicas fisicoquimicas de diferentes variedades de guayaba.

Variables Guayaba Roja! Guayaba Madura? Guayaba Guayaba fresca®
Var. D142

Humedad 83,55 81,5

Proteina 11 0,95 5,12
Grasas 0,21 0,3

Carbohidratos 8,3 9,75

Fibra 3,92 4,15

pH 4,29 4,1

Fuente: *Vargas, 2004. 2Andrade, 2009. y *Marquina, 2008.
Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

Vargas, (2004, p.1-47) deduce que los compuestos bromatolégicos de la guayaba de facil oxidacion
es la grasa, El contenido de grasa de la guayaba roja posee 0.21% y la guayaba madura posee
0.30% siendo la de mayor contenido en grasa.

El contenido de proteina en la guayaba fresca posee 5.12 %, seguido de la guayaba roja 1.10 % y
en la guayaba madura apenas se determind 0.95 %, sefialando que la guayaba fresca posee un alto
contenido de proteina con relacién al fruto de la variedad roja y madura Marquina, (2008, p.25-
46) afirma que se debe que el producto fresco dispone de una mayor cantidad de Nitrogeno el

mismo que va perdiendo en el fruto por efecto de la concentracién de carbohidratos (Azucares).

El pH de la variedad de guayaba D14 y la guayaba fresca registran 4.29 y 4.10, siendo mas acida

la fresca, esto se debe a la caracteristica de la variedad o a su vez al grado de madures del producto
(Andrade, 2009, p.76-103 y Marquina, 2008, p.45-46).
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Vargas, (2004, p.1-47) menciona gque la guayaba se caracteriza por poseer diferentes aceites esenciales
tales como el nerolidol, cariofileno, beta bisaboleno, p-selineno, aromandreno, 10% de taninos,
beta sitosterol, leucocianidina y triterpenoides, La guayaba en su estructura tiene antioxidantes,

guimicamente se les conoce como: fenoles totales, antocianinas, flavonoides, taninos (Andrade at
al, 2009, p.76-103).

3.2.  Efecto antioxidante del aceite esencial de guayaba en la salchicha de pollo.

De las investigaciones de los autores hacen referencia a los diferentes tratamientos con la
utilizacion de aceite esencial de guayaba como antioxidante en la elaboracién de la salchicha de
pollo. Se han identificado los mejores tratamientos que han tenido su efecto antioxidante y
antimicrobiano, lo cual se resume en la tabla 2-3, se ha determinado las propiedades fisico
quimicas en la salchicha de pollo bajo el efecto del aceite esencial de guayaba, relacionado con
la determinacion del (pH, &cides titulable y peroxidos).

Tabla 2-3: Propiedades fisicoquimicas de la salchicha de pollo bajo el efecto del aceite esencial

de guayaba como antioxidante segun los mejores tratamientos de varios autores

Variables
Autores DESCRIPCIONES Perdxidos
pH acidez titulable %
meqg/k
1000ppm aceite esencial de
Urresta, 2016 5,99 0,6 1
guayaba
. 1000ppm aceite esencial de
Muquincho, 2017 5,6 - -
guayaba
Ledn & Masaquiza, 180uL de aceite esencial de 66 05
2017 guayaba ' '
500 ppm de aceite esencial de
Proafio, 2018 6,1 0,6 0,2

guayaba

Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

Como se observa en la tabla 2-3 tanto Urresta, (2016, p.60-91) como Muquincho, (2017, p.58-60)
coinciden en la utilizacion del mismo tratamiento con 1000 ppm de aceite esencial de guayaba en

la salchicha de pollo, por lo que los resultados obtenidos en cuanto al pH son un tanto similares.

Ledn, & Masaquiza, (2017, p.68-90) utilizaron también salchicha de pollo, en su estudio, el mejor
tratamiento es de 180uL de aceite esencial de guayaba, los mismos que reportan un pH de 6,6 que
es un tanto superior a los autores mencionados, que al comparar con las normas 1338 -96 que
sefiala un méaximo de 6,2 nivel que supera lo reportado con este autor Larrosa, (2013, p.131-132)

menciona que el pH con valores mayores de 6,2 existe la posibilidad de crecimiento de bacterias.
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En la misma tabla se observa los resultados obtenidos por Proafio, (2018, p.61-95) encontrd en sus
tratamientos al mejor, que utiliz6 500ppm de aceite esencial de guayaba gque concuerda con los

dos primeros autores al no superas el nivel maximo de pH sefialado por las normas INEN.

En cuanto a la acidez titulable que determina la presencia de &cidos grasos libres, (Proafio, 2018,
p.61-95), en la tabla la 2-3 se encuentran los autores, Urresta, (2016, p.60-91) y Proafio, (2018, p.61-95)
quienes encontraron valores similares de 0,60%, los cuales demuestran en su investigacion, segin
Soledispa, (2019, p. 66-67) sefiala que la acides titulable tiene un rango de 0,30% a 0,60 %, donde
los valores obtenidos por los autores se encuentran dentro de los limites.

En cuanto a los peréxidos Muchincho, (2017, p.58-90) no tiene presencia de peroxidos como se
muestra en la tabla 2-3 a diferencia de Ledn, & Masaquiza, (2017, p.68-90) y Proafio, (2018, p.61-95)
tienen valores menores que se encuentran entre 0,50 meg/K y 0,2 meg/K y Urresta, (2016, p.60-91)
tiene 1 meg/K que son valores aceptables de acuerdo a Sawitzki & Sant, (2008, p.709-717) que
manifiesta que el valor del indice de per6xidos se encuentra entre 1,77 a 2,03 (meg/K de grasa).

3.3.  Efectos antimicrobianos del aceite esencial de guayaba en la salchicha de pollo.

En los datos reportados en la tabla 21-3 de los diferentes autores que se ha considerado en el
presente estudio, se observa la presencia de Aerobios meséfilos en cantidades pequefias, que estan
entre 16,04 ufc/g y 500 ufc/g lo que significa que el aceite esencial de guayaba ejercié su efecto
antimicrobiano, segin Martinez, (2012, p.23-25) sefiala la accion antimicrobiana del aceite,
controlando el crecimiento de los microorganismos, ya que contiene compuestos bioactivos tales
como: Flavonoides, cariofilenos y limonela presentes en el aceite, cumpliendo asi las Normas

INEN 1338- 2012, que el rango permitido de Aerobios mesdfilos estéa entres 5,0 x 10° ufc/g.
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Tabla 3-3: Efecto antimicrobiano del aceite esencial de guayaba en la salchicha de pollo segun

los mejores tratamientos de varios autores.

Microorganismos

Aeribios
Autores DESCRIPCIONES . Staphilococus Escherichia
mesofilos ] Salmonella
aerus Ufc/g coli
Ufclg

1000ppm aceite
Urresta, 2016 . 16,04 26,86 - -
esencial de guayaba

. 1000ppm aceite
Muquincho, 2017 . 70 60 - -
esencial de guayaba

Ledn & Masaquiza, 180uL  de aceite
) 92,67 166 - -
2017 esencial de guayaba

500 ppm de aceite
Proafio, 2018 ) 500 211 - -
esencial de guayaba

Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

De la misma manera, los resultados reportados por los autores en cuanto a Staphilococus aerus,
gue se muestran en la tabla 3-3 son bajos ya que estan entre 26,86 ufc/g y 211 ufc/g se puede
evidenciar que el aceite esencial de guayaba utilizado en diferentes dosis, ejercié su influencia
antimicrobiana, Del mismo modo Gémez, (2009, p.127-128) menciona que el aceite esencial de
guayaba, al estar constituido por compuestos tales cbmo, monoterprenos, 1,8-cineol,
terpenil y p- cinen entre otros, son definitivos para la inhibicién de microorganismos o
retardar el crecimiento, gracias a su efecto antimicrobiano. Puestos que al comparar con
la norma INEN 1338-2012 son bajos, que estan entre 1,0 x 10° ufc/g.

Por otro lado, se puede observar en la misma tabla la ausencia total de Escherichia coli y

Salmonella, como reportan cada uno de los autores.

3.4.  Capacidades antioxidantes del aceite esencial de guayaba (Psidium guajava L.)

Siguiendo con el estudio de los Autores, también evaluaron la capacidad antioxidante, como se

muestra en la tabla 4-3.
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Tabla 4-3: Efectos antioxidantes del aceite esencial de guayaba (Psidium guajava L.)

. CAPACIDAD
AUTORES ACEITE METODO .
ANTIOXIDANTE
Urresta, 2016 Aceite esencial de guayaba 92%
Mugquincho, 2017 Aceite esencial de guayaba 98%
DPPH
Ledn & Masaquiza, 2017 Aceite esencial de guayaba 91,91%
Proafio, 2018 Aceite esencial de guayaba 97,80%

Realizado por: Caisaguano, Monica, 2022.

Donde Urresta, (2016, p.60-91) y Proafio, (2018, p.61-95) tienen los porcentajes de efecto antioxidante

de 91,80% al 92%, a diferencia de Muchincho, (2017, p.58-90) y Le6n, & Masaquiza, (2017, p.68-90)

tienen un valor de 97,80% y 98%, tienen un alto efecto antioxidante. Segin Repo & Encima,

(2008, p.60-79) en su estudio menciona que la capacidad antioxidante del aceite esencial de guayaba,

determinan los compuestos activos presentes tales como, los fenoles, acido ascorbico y carotenos

generan mayor efecto antioxidante.
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CONCLUSIONES

Dentro de las caracteristicas bromatoldgicas la guayaba registra una ligera variacion en contenido
de proteina, mientras que los diferentes componentes tales como humedad, grasa, carbohidratos,

fibra, pH, registran valores similares.

La utilizacion de la guayaba como antioxidante en la salchicha de pollo, no altera las
caracteristicas bromatolégicas, fisicoquimicas y controla la oxidacion del producto.

La salchicha de pollo con aceites esenciales de guayaba registra presencia de Aerobios mesofilos,

Staphilococus aerus, en cantidades aceptables, que se encuentra dentro de los parametros
establecidos de las normas INEN (1338- 2012).
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RECOMENDACIONES

Utilizar la guayaba en la elaboracion de embutidos, ya que es un buen agente inhibidor de

bacterias patdgenas y excelente antioxidante.

Se recomienda realizar estudios experimentales, con la aplicacion del aceite esencial de guayaba,

en los diferentes productos carnicos.

Realizar el analisis sensorial de los productos carnicos con el aceite esencial de guayaba y costos

de produccién.

Se recomienda utilizar la informacion recolectada en este estudio, en futuras investigaciones.
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