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RESUMEN

En el Laboratorio de Procesos Industriales de la Facultad de Ciencias, se realizo
la evaluacion de los aceites esenciales de Rosmarinus officinalis (ROMERO),
Laurus nobilis (LAUREL) y Origanum vulgare (OREGANO), como conservantes
organicos en pechugas de pollo, en la primera fase se efectud la extraccion y
caracterizacion de los aceites esenciales, y en la segunda fase se evalud
diferentes dosis al (0,5, 1,5 y 2 %), inyectado en el musculo estriado. Los
resultados indican que las mayores cantidades de componentes extraidos de las
variedades de plantas utilizadas fueron, Carvacrol 75,42 % (Orégano), 52,56 %
beta-Myrcene (Romero) y 45,90% Carofilene (Laurel). EI mayor rendimiento de
aceite esencial extraido fue de 15 mL para el Romero, 6 mL para el Orégano y 2
mL para el Laurel. La menor densidad fue 0,88 g/cm® en el Romero, 0.90 g/cm® en
el Orégano y 0,91 g/cm® en el Laurel. El indice de refraccion fue de 1,47, 1,48 y
1,50 nm, para el Romero, Orégano y Laurel respectivamente. El recuento
microbiologico evidencia ausencia de Escherichea coli, Coliformes Totales y
Salmonella spp, en los tres tratamientos; mientras que la menor poblacion de
Staphylococcus Aureus se reporté a los 7 dias de conservacion con aceite de
Laurel (1,33 UFC). Al realizar el analisis sensorial de las pechugas de pollo se
reportaron los mejores valores a los 7 dias segun la escala hedénica de 1 a 9,
siendo para olor, color y apariencia externa de 8,67 puntos en el Romero. El mejor
beneficio/costo a nivel Industrial fue; para las pechugas de pollo conservadas con
aceite esencial de Romero con 1.20 UD.



vi

ABSTRACT

In the laboratory of industrial processes of the Science School, it was carried out
the evaluation of the essential oils of Rosmarinus officinalis (Rosemary), Laurus
nobilis (Laurel) and Origanum vulgare (Oregano), as organic preservatives in
chicken breasts, in the first phase it was conducted the extraction and
characterization of essential oils, and in the second phase it was evaluated
different doses at (0, 5 1, 5 and 2%) by injecting into the striated muscle. The
results indicate that the largest quantities of components extracted from the plant
varieties used were, Carvacrol 75.42% (Oregano), 52.56% beta-Myrcene
(Rosemary) and 45.90% Caryophyllene (Laurel). The highest yield of extracted
essential oil was 15 mL for Rosemary, 6 mL for Oregano and 2 mL for Laurel. The
lowest density was 0.88 g / cm3 in the Rosemary, 0.90 g / cm? in the Oregano and
0.91 g/ cm? in the Laurel. The refractive index was 1.47, 1.48 and 1.50 nm, for the
Rosemary, Oregano, and Laurel respectively. The microbiological count shows an
absence of Escherichia coli, Total Coliforms, and Salmonella spp, in the three
treatments; whilst the smallest population of Staphylococcus Aureus was reported
after 7 days of preservation with Laurel oil (1.33 CFU). In performing the sensory
analysis of the chicken breasts, the best values were reported after 7 days
according to the hedonic scale from 1 to 9, being for smell, color and external
appearance of 8.67 points in the Rosemary. The best benefit/cost at industrial
level was; for chicken breasts preserved with essential oils of Rosemary with 1.20
uD.
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I. INTRODUCCION

Con las nuevas necesidades de la industria alimentaria de encontrar métodos de
conservacion principalmente de presas seleccionadas de pollo, para lo cual se
incluyé el término “conservante”, que son aquellas substancias afadidas
intencionadamente a los alimentos para mejorar sus propiedades fisico quimicas,
microbioldgicas y sensoriales. El ataque de microorganismos, la oxidacion de las
grasas, proteinas y la pérdida de color son los principales factores que determinar
el deterioro de las carnes, razon por la cual se emplea el uso de aditivos, que si
bien ayudan en la conservacion de los mismos. Existe, la posibilidad de utilizar
aditivos, y no necesariamente es obligatorio, sino que, si es incorporado, solo

podran emplearse en los alimentos sefialados y en las cantidades exigidas.

Por otra parte, hay que mencionar que la filosofia actual en el campo de la
industria alimentaria es el de incorporar lo menos posible cualquier sustancia, ya
sea como aditivo 0 como coadyuvante y se recurre a métodos naturales que
permitan una mejor manipulacion y procesado de las materias primas. Por esta
razén esta investigacion esta enfocada en buscar otras alternativas en los
conservantes naturales que puedan sustituir algunos aditivos que a la larga
pueden contribuir a las enfermedades cancerigenas, los mismos que ademas

podrian proporcionar al mismo, caracteristicas organolépticas agradables.

Los aceites de plantas son ricos en flavonoides, compuestos fendlicos que
destacan por sus efectos beneficiosos, como la accién antioxidante,
antiinflamatoria, antiviral o antialérgica. Como antioxidantes, estos compuestos
tienen funciones antifingicas y bactericidas, confieren color a los alimentos y
destacan por una importante capacidad para fijar metales como el hierro en el
organismo. Razon por la cual la presente investigacién se ve en la necesidad de
extraer los aceites esenciales de Rosmarinus Officinalis, (ROMERO), Laurus
Nobilis (LAUREL) y Origanum Vulgare (OREGANO) y aplicar mediante el método

de inyeccion en las pechugas de pollo.


http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/tendencias/2008/09/02/179692.php
http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2002/10/09/3639.php
http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/aprender_a_comer_bien/complementos_dieteticos/2008/05/05/176614.php
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Tomando en consideraciéon, que alimentos deben nutrir y ofrecer beneficios para
la salud mejorando el bienestar fisico y mental, debido a esto se ha puesto gran
énfasis en encontrar productos sanos que no solo satisfagan el gusto del
consumidor sino que ademas no causen afecciones al mismo. El presente estudio
pretende probar si es posible sustituir algunos aditivos quimicos por antioxidantes
naturales en la conservacion de las pechugas de pollo, sin afectar sus
caracteristicas fisico-quimicas microbiologicas y organolépticas. La tendencia
actual es consumir productos que estén libres en su mayoria de preservantes y
agentes quimicos, lo que hace necesario el desarrollo de investigaciones que
planteen una soluciébn a esta necesidad, para tener productos mas sanos y
aportar a la productividad sustentable y sostenible en nuestro medio, por lo cual

los objetivos planteados para la presente investigacion fueron:

e Extraer los aceites esenciales de Romero (Rosmarinus Officinalis), Laurel
(Laurus Nobilis) y Orégano (Origanum Vulgare), por el método de arrastre de

vapor.

e Caracterizar las propiedades de los aceites esenciales de Rosmarinus
officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis (LAUREL) y Origanum vulgare
(OREGANO).

e Estimar el rendimiento en cuanto a peso inicial y final de los aceites esenciales
de Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis (LAUREL) y Origanum
vulgare (OREGANO).

e Determinar la calidad microbiolégica, fisico quimico y sensorial de las
pechugas de pollo tratadas con diferentes niveles de aceites esenciales a una

vida de anaquel de 0, 7, 14 y 21 dias.

e Determinar el beneficio/costo de las pechugas de pollo tratadas con aceites

esenciales.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. CONSERVANTES

Los conservantes ayudan a la preservacion de los alimentos lo cual puede
definirse como el conjunto de tratamientos que prolongan la vida util de aquellos,
manteniendo en el mayor grado posible, sus atributos de calidad, incluyendo
color, textura, sabor y especialmente valor nutritivo. Esta definicién involucra una
amplia escala de conservacion, dados por métodos domésticos de coccion y
almacenamiento en frio, hasta periodos muy prolongados, dados por procesos
industriales estrictamente controlados como es el caso de la congelacion y la
deshidratacion. Las tendencias actuales de los consumidores indican su
preferencia por alimentos de facil preparacién, de calidad, seguros, y naturales,
que estén poco procesados pero a la vez tengan una mayor vida util. Las
tecnologias de conservacion de alimentos tienen como reto, obtener productos
mas duraderos sacrificando al minimo sus caracteristicas nutricionales y

sensoriales iniciales Del Valle, E. (2003).

Usualmente existen limites a la cantidad que se puede afadir de un conservante y
a la de conservantes totales. Los conservantes alimentarios, a las
concentraciones autorizadas, no matan en general a los microorganismos, Sino
que solamente evitan su proliferacion. Por lo tanto, solo son Gtiles con materias
primas de buena calidad. Los antimicrobianos se usan principalmente para inhibir
el crecimiento de hongos y levaduras, y su accion depende en gran medida del
pH. Cuanto mas &cido es un alimento, més activo es contra los microorganismos,
Rodriguez, S. (2011).

Los antimicrobianos son compuestos afladidos o presentes en los alimentos que
retardan el crecimiento microbiano o inactivan a los microorganismos y por lo
tanto detienen el deterioro de la calidad y mantienen la seguridad del alimento,
manifestado por Davidson, P. (2001). Los conservadores se adicionan con el
propésito de controlar el crecimiento de microorganismos y pueden ser quimicos y

naturales:



1. Conservantes naturales

El uso de antimicrobianos (conservadores), es una practica comun en la industria
de los alimentos, por muchos afios se han utilizado antimicrobianos sintetizados
quimicamente (que en algunos casos han causado dafio en la salud de los
consumidores, si se utilizan a grandes dosis o0 como en el caso de los sulfitos),
redundando en un rechazo por parte de los consumidores de productos
procesados, por lo cual ha surgido la necesidad de buscar otras opciones. En esta
bdsqueda se han encontrado nuevos agentes antimicrobianos de origen natural,

como sustitutos de los tradicionalmente utilizados. Nychas, C. et al. (2003).

Los ajos, cebollas y muchas especias contienen potentes agentes
antimicrobianos, o precursores que se transforman en ellos al triturarlos. En
general, cada vez se descubren mas plantas o partes de éstas que contienen
antimicrobianos naturales, por lo que ya no solo tendremos mayor seguridad, sino

mejor calidad de los alimentos.

Muchas especias y hierbas presentan actividad antimicrobiana; entre las usadas
en alimentos se encuentran por ejemplo el apio, cilantro, laurel, almendra,
albahaca, comino, jengibre, rabano picante, hierbabuena, tomillo, clavo ajo
cebolla, orégano mostaza, canela, nuez moscada, pimienta, pimenton, romero
etc. Los compuestos presentes en especias y hierbas que tienen actividad
antimicrobiana son derivados simples y complejos del fenol, los cuales son

volatiles a temperatura ambiente.

Las especias son raices, cortezas, semillas, brotes, hojas o frutos de plantas
aromaticas que se afladen a los alimentos como agentes saborizantes. La funcion
conservadora se debe a los aceites esenciales, en cuya composicion poseen
compuestos como: eugenol o aldehido cindmico con poder antimicrobiano.
También presentan actividad antimicrobiana las oleorresinas de estas especias
Petrone, P. (2006).

Segun Gerhardt, U. (2005), las especias se incorporan a los alimentos en
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pequefias cantidades y los hacen mas deliciosos. También estimulan el apetito al
favorecer la secrecion de las glandulas digestivas. Tienen una elevada
concentracion en aceites etéreos aromaticos y en sustancias con sabor acre. Con
la calidad de las especias y de sus aceites esenciales se consiguen resultados
optimos cuando se los cosecha en su madurez fisiologica, respetando las normas
de la cosecha y pos cosecha para las especias. Las especias que utilizamos en la
industrializacion de los alimentos provienen de diferentes partes de la planta:
Raices (jengibre, circuma, rabano), bulbos: (cebolla y el ajo), cortezas (canela),
Hojas (laurel, mejorana, tomillo), flores (azafran, clavo), frutos: (pimienta,
pimentdn, nuez moscada, cardamomo, cilantro, comino, mostaza, enebro,

vainilla).

2. Conservantes guimicos

La calidad de la carne y mas productos carnicos se determinan por el valor de sus
caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor y consistencia), caracteres que
permitirdn que el producto sea apetitoso 0 no, por su composicidbn quimica
(calidad y cantidad de los componentes), que determinan el valor nutritivo y
factores microbiologicos (presentes o no de microorganismos), que garanticen la
preservacion del producto y la proteccion del consumidor. Los conservadores
quimicos retardan o0 evitan cambios en los alimentos generados por
microorganismos, enzimas o por reacciones quimicas. Los conservantes quimicos
se usan solos o combinados con otras sustancias. Pero para una mayor

efectividad se acompafan con otros tratamientos.

Barrado, M. (2006). Entre los conservantes quimicos tenemos: Benzoato de sodio
gue un tipo comun de conservante de alimentos (carne). Los fabricantes de
alimentos hacen benzoato de sodio mediante la sintesis de los compuestos,
hidroxido de sodio y acido benzoico, juntos. Ademas de su uso como conservante
de alimentos, se utilizan para retrasar o mitigar el proceso de putrefaccion de la
carne, por tener propiedades antifungicas, protegiendo la carne de la invasion de

hongos que causan descomposicion y, potencialmente, causan enfermedades.

Valle, M. (2003). Indica que también existe el Nitrito sodico o nitrato los mismos
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gue cumplen diferentes funciones como conservar por mayor tiempo al producto,
proporcionar un color y sabor apropiado, previniendo la oxidacion de los lipidos y
protegen al alimento de cierta accidon microbiana. La propiedad antimicrobiana
mas importante del nitrito es su accion anticlostridial, particularmente contra el
Clostridium Botulinum, el cual produce una toxina que actla sobre la transmision

nerviosa y provoca una alta letalidad Poppe, L. (2008).

Los efectos negativos que causan en la salud Segun Ibanez, C. et al. (2003),
entre los conservantes mas polémicos destacan las sales de nitrato y nitrito. El
principal efecto del nitrito es que reacciona con la hemoglobina formando
metahemoglobina. Los nitritos pasan por el torrente sanguineo fijAndose a la
hemoglobina de la sangre la cual reduce a la metahemoglobina que inhibe el
transporte de oxigeno. Esta enfermedad se caracteriza por dificultad respiratoria,
que en ocasiones termina en asfixia. Los mas propensos en sufrir esta
intoxicacion son los nifios menores de un afio cuando la concentracion normal de
metahemoglobina se eleva a 10% se presenta como primera manifestacion clinica
cianosis. Concentraciones superiores al 30 o 40% producen signos de falta de
oxigeno que puede llegar al estado de coma. Para los adultos es peligroso porque
al reaccionar los nitritos con proteinas o derivados de ellas se llegan a formar

nitrosaminas, compuestos asociados a una accion cancerigena, Poppe, L. (2008).

B. ACEITES ESENCIALES

Martinez, M. (2003), menciona que los aceites esenciales son las fracciones
liguidas volétiles, generalmente destilables por arrastre con vapor de agua, que
contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas y son muy
importantes en la industria de alimentos (condimentos, colorantes, antioxidantes,
conservantes y saborizantes). Los aceites esenciales generalmente son mezclas
complejas de hasta mas de 100 componentes que pueden ser. compuestos
alifaticos de bajo peso molecular (alcanos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres

y acidos), mono terpenos, sesquiterpenos, senilpropanos.

En su gran mayoria son de olor agradable, aunque existen algunos de olor

relativamente desagradable como por ejemplo los del ajo y la cebolla que
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contienen compuestos azufrados. Dentro de las aplicaciones alimentarias de los
aceites esenciales, son utilizados en la elaboracion de productos dietéticos, como
aromatizantes en licoreria y para preparar dietas para la nutricibn animal. Son
mezclas homogéneas de compuestos quimicos organicos provenientes de una
misma familia quimica, terpenoides, tienen en comun la propiedad de generar
diversos aromas agradables y perceptibles al ser humano. Acondicionadores
ambientales, son liquidos menos densos que el agua, pero mas viscosos que ella.
Poseen un color en la gama del amarillo, hasta ser transparentes en algunos

casos. Flores, E. y Velasco. P. (2009)

Martinez, M. (2003), indica que los aceites esenciales se los extrae de las plantas
aromaticas que son aquellas que contienes un contenido sobresaliente de aceites
esenciales, y, se encuentran presentes en una amplia variedad de especies, que
son valoradas por su aroma, sus sabores caracteristicos, asi como sus
propiedades medicinales. De las muchas variedades de plantas de nuestro
planeta se conocen alrededor de 20.000 plantas aromaticas y de estas, unos

4000 aceites esenciales distintos.

1. Clasificacion de los aceites esenciales

Martinez, M. (2003), manifiesta que los aceites esenciales se clasifican con base
en diferentes criterios: consistencia, origen y naturaleza quimica de los
componentes mayoritarios. De acuerdo con su consistencia, los aceites
esenciales se clasifican en: esencias fluidas, balsamos y oleorresinas. Las
Esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente. Los Balsamos son
de consistencia mas espesa, son poco volatiles y propensos a sufrir reacciones
de polimerizacion. Son ejemplos: el balsamo de copaiba, el balsamo del Perq,
Benjui, balsamo de Tola, Estoraque, etc. Las Oleorresinas tienen el aroma de las
plantas en forma concentrada y son tipicamente liquidos muy viscosos o
sustancias semisolidas (caucho, gutapercha, chicle, balata, oleorresina de

paprika, de pimienta negra, de clavero, etc.).

De acuerdo a lo que indica Martinez, M. (2003), los aceites esenciales se

clasifican como naturales, artificiales y sintéticos. Los naturales se obtienen
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directamente de la planta y no sufren modificaciones fisicas ni quimicas
posteriores. Debido a su rendimiento tan bajo son muy costosas. Los artificiales
se obtienen a través de procesos de enriguecimiento de la misma esencia con
uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la mezcla de esencias de rosa,
geranio y jazmin enriquecidas con linalol, o la esencia de anis enriquecida con
anetol. Los aceites esenciales sintéticos como su nombre lo indica son los
producidos por la combinacién de sus componentes, los cuales son la mayoria de
las veces producidos por procesos de sintesis quimica. Estos son mas

econOémicos y por lo tanto incrementan rentabilidad.

Anofi, O. (2013), indica que desde el punto de vista quimico y a pesar de su
composicion compleja con diferentes tipos de sustancias, los aceites esenciales
se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de sustancias que son los
componentes mayoritarios. Segun esto los aceites esenciales ricos en mono
terpenos se denominan aceites esenciales monoterpenoides (p.ej. hierbabuena,
albahaca, salvia, etc.). Los ricos en Sesquiterpenos son los aceites esenciales
sesquiterpenoides (p.ej. copaiba, pino, junipero, etc.). Los ricos en Fenilpropanos
son los aceites esenciales fenilpropanoides (p.ej. clavo, canela, anis, etc.).
Aunque esta clasificacion es muy general nos resultara Gtil para propésitos de
estudiar algunos aspectos fitoquimicos de los monos terpenos, los sesquiterpenos

y los fenilpropanos.

Las propiedades mas importantes de los aceites esenciales son la volatilidad,
inestabilidad ante la luz y el oxigeno, ante la presencia de reductores y oxidantes,
medios con pH extremos, o trazas de metales que pueden catalizar reacciones de
descomposicion. Sufren degradacién quimica en presencia de la luz solar, del

aire, del calor, de 4cidos y alcalis fuertes.

Todos los aceites esenciales son antisépticos, pero cada uno tiene sus virtudes
especificas. Por ejemplo, pueden ser analgésicos, fungicidas, diuréticos o
expectorantes. La reunion de componentes de cada aceite también actia
conjuntamente para dar al aceite una caracteristica dominante. Puede ser como el
de manzanilla, refrescante, como el de pomelo, estimulante, como el aromético de

romero o calmante como el clavo. En el organismo, los aceites esenciales
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pueden actuar de modo farmacoldgico, fisiolégico y psicologico. Habitualmente
producen efectos sobre diversos oOrganos (especialmente los 6rganos de los
sentidos) y sobre diversas funciones del sistema nervioso. También son utilizados
en plantas para alejar a los insectos herbivoros. El uso principal de los aceites
esenciales se da en perfumeria. Los fenoles y terpenos de los aceites esenciales,
los fabrican las plantas para defenderse de los animales herbivoros.

También se les estd utilizando como conservadores, para alimentos,
especialmente en productos céarnicos elaborados. Por sus propiedades
insecticidas y acaricidas que poseen algunos aceites, se los produce con fines de
controlar algunas plagas en los cultivos de manera ecoldgica. Son solubles en los
disolventes organicos comunes. Casi inmiscibles en disolventes polares
asociados (agua, amoniaco). Tienen propiedades de solvencia para los polimeros
con anillos aromaticos presentes en su cadena. Son aceptados como sustancias
seguras (GRAS), por la Agencia de Drogas y Alimentos de EE.UU. (FDA) (Code
of Federal Regulations, 2003) entre sus propiedades fisicas se encuentran:
apariencia (viscosa), color (desde amarillo claro hasta azul oscuro), olor (dulce,
acido, amaderado, fresco), densidad relativa a 20C° (generalmente menor a 1,
ejemplo 0.845) y solubilidad en mezclas alcohol-agua Sandoval, J. et al. (2010),
menciona que las propiedades quimicas son: Miscibilidad en etanol, indice de
acidez, indices de saponificacion y éster, determinacion de aldehidos y cetonas,
formacion de fenilhidrazonas, indice de acetilo, técnicas cromatograficas: TLC,
TLC/AgNO3, HRGC, HPLC, métodos espectroscopicos: UV, IR, GC-MS, 1H-,
13C-NMR

2. Usos vy aplicaciones de los Aceites Esenciales en la Industria

Los extractos de plantas se han usado desde la antigiiedad para el tratamiento de
distintas enfermedades. Luego de la llegada de los europeos a América y de la
exploracion de Asia y Africa, muchas plantas medicinales fueron descubiertas y
sus propiedades estudiadas. Con el descubrimiento de la penicilina, la fitoterapia
pasé a un segundo plano y el desarrollo y uso de los antibiéticos se volvio
generalizado Ortufio, M. (2006).
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Burillo, J. (2003), indica que en los ultimos afios, el renovado interés por lo
natural, lo verde, lo agroecoldgico y lo organico ha propiciado el resurgimiento de
los extractos naturales y ha generado nuevas lineas de investigacion. En los
altimos afos se observa una tendencia hacia la busqueda de posibles reemplazos
de los conservantes quimicos en bebidas y alimentos procesados; algunos de los
candidatos mas interesantes son productos de origen natural. Las razones son
multiples e incluyen algunas relacionadas con temas de marketing como la
preferencia general del consumidor por alimentos naturales, cambios legislativos
que imponen restricciones al uso de antibidticos y la deteccion de gérmenes
resistentes a los mismos. Los aceites esenciales de citrus que ya se utilizan en
alimentos, especificamente, los de naranja, limén, lima y pomelo, que han
demostrado tener un efecto inhibidor del crecimiento de bacterias. Los aceites
esenciales suelen tener aplicaciones en diferentes rubros de la industria y la

ciencia.

3. Ventajas del uso de aceites esenciales en derivados carnicos

Fisher, K. (2008), indica que la conservacion de algunos alimentos, principalmente
carnicos, se facilita con la ayuda de aceites esenciales de especies. Se emplean
para condimentar carnes preparadas, embutidos, jamones, carnes ahumadas,
sopas deshidratadas, helados, queso, etc. Los aceites esenciales mas empleados
por esta industria de los alimentos son el Cilantro, Naranja y Menta, entre otros.
También son utilizados en la preparacion de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas,
especialmente refrescos. Con respecto a esta utilidad podemos citar las esencias
extraidas del naranjo, limén, mentas e hinojo, entre otros. Estas esencias también

se emplean en la produccién de caramelos, chocolates y otras golosinas.

Perry, E. (2008), indica que las Hierbas aromaticas y especias han sido utilizadas
durante siglos para condimentar los alimentos, carnes y derivados carnicos, pero
también como conservantes. Por ejemplo, la raiz de jengibre ha sido utilizada
desde tiempos remotos. EIl aceite esencial y las oleorresinas obtenidas son
ampliamente utilizados en la industria de los alimentos y por sus propiedades
medicinales. La actividad antimicrobiana y las propiedades antioxidantes de los

aceites esenciales y las oleorresinas del jengibre, se atribuyen a la presencia de
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componentes fendlicos. Las ventajas mas importantes a tomar en cuenta para su
uso en el procesamiento de derivados carnicos son los siguientes: Al usar los
aceites esenciales se evita las pérdidas de color, olor, y sabor de las especias,
cuando se almacena las especies en ambientes no adecuados, las especies
almacenadas por mucho tiempo pierden su contenido de los principios activos, y
su dosificacion en los alimentos se ve alterada, por esta razon se esta utilizando
los aceites esenciales, que son mas faciles de dosificar y se mantiene la
estandarizacion de la formula; los componentes activos son mas liposolubles y se
distribuyen mejor en el paston al momento de la emulsificacion; las especies al
ser cosechadas muchas veces se contaminan con tierra, residuos agricolas, al
momento de usarlos como aditivo alimenticio contaminara el paston; lo que no
sucede al utilizar los aceites esenciales que general esterilidad bacteriolégica
absoluta; las especies en su composicion contienen taninos, ceras y resinas
compuestos no agradables para las caracteristicas organolépticas de los

elaborados.

4. Actividad antiséptica y bacteriana

Shiva, C. (2007), manifiesta que la accion mas conocida y usada de los aceites
esenciales es posiblemente su accién bacteriana. Casi no existen aceites
esenciales que tengan alguna actividad microbiana. Su actividad depende de los
compuestos activos que contienen presentes. Los més activos son los aceites
esenciales ricos en fenoles: tomillo thimus vulgaris contiene altos porcentajes de
timol y carvacrol; clavo de olor Syzygium aromaticum contiene eugenol e
isoeugenol; orégano Origanum vulgare contiene carvacrol y terpinenol-4. Se ha
demostrado que la solubilidad de los terpenos en aceites esenciales y su poder
antiséptico. Cuando mas hidrosolubles son, mayor es el poder antiséptico que
presentan. Propiedad que es utilizada en la preparacion de descongestionantes,
dentifricos y en la preparacion y conservacion de derivados alimenticios. En la
aromaterapia es quiza una de las aplicaciones practicas mas populares actuales.
Se emplea con mucha frecuencia para “crear” ambientes aromaticos. Sin
embargo en terapia es la forma como se puede desinfectar el aire que
respiramos. Se coloca una fuente de calor, y una vez que el agua empiece a

vaporizar se agregan hasta 10 gotas de aceites esenciales. Los aceites
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esenciales utilizados en aromaterapia, son la: toronja, mandarina, naranja,
geranio, lavanda, romero, menta, canela. Otros aceites esenciales utilizados para

limpiar ambientes y habitaciones: pino, eucalipto, tomillo, arbol del té, cedro.

5. Especias y hiervas utilizados como conservantes

a. Romero (Rosmarinus officinalis)

Generalmente se encuentra de forma silvestre en zonas rocosas y arenosas
cercanas al mar pero debido a su adaptabilidad y poca exigencia para cultivarse
se reproduce con facilidad en otras zonas. En la planta se han reportado diversos
compuestos quimicos los cuales han sido agrupados de manera general por
diversos autores en &acidos fendlicos, flavonoides, aceite esencial, &acidos

triterpénicos y alcoholes triterpénicos Centeno, S. (2010).

De manera general, la composicion quimica del aceite esencial de romero ha sido
descrita en trabajos que indican el tipo de moléculas activas presentes. Se ha
identificado la presencia de a-pineno, B-pineno, canfeno, ésteres terpénicos como
el 1,8-cineol, alcanfor, linalol, terpineol, carnosol, rosmanol, isorosmanol, 3-
octanona, isobanil-acetato y B-cariofileno; los acidos vanilico, caféico, clorogénico,
rosmarinico, carnosico, ursolico, oleandlico, butilinico, betulinico, betulina, a-
amirina, B-amirina, borneol, y acetato de bornilo. En el caso de las hojas del
romero prevalece un alto contenido de acido rosmarinico y su derivado
rosmaricina, también esta presente el acido carndsico que se caracteriza por ser
inestable, su degradacion se da por incremento de la temperatura y exposicion a
la luz; en presencia de oxigeno puede oxidarse para formar carnosol, rosmanol,

epirosmanol y 7- metil-epirosmanol Arévalo, Y. (2006).

Se ha observado que la actividad antioxidante de los extractos de romero se debe
particularmente a los acidos caféico y rosmarinico, estos ultimos poseen una
doble funcion: como antioxidante y estimulante de la producciéon de
prostaglandina E, e inhibidor de la produccion de leucotrienos B4 en leucocitos

polimorfonucleares en el humano confirmaron la eficacia antioxidante del romero



13
en extracto metanolico en manteca de cerdo almacenada en la oscuridad durante
6, 14, 21, 28 y 36 dias a traves de la determinacién de peroxidos, mientras que
Mierlici, 1. (2009) demostré la presencia de polifenoles y flavonas, sustancias con
propiedades antioxidantes, en extractos hidroalcoholicos obtenidos del romero.
Mierlici, 1. (2009), estudio la relacion de compuestos bioactivos contenidos en la
Salvia Officinalis y los comparé con el romero (R. officinalis), dicho estudio
fitoquimico demostré la presencia de antioxidantes como los acidos fendlicos,
flavonoides, pigmentos naturales: capsaicina y curcumina y terpenos: rosmanol,
acido carnésico, carnosol, isorosmanol y epirosmanol, estos bioactivos se hallaron
en ambas plantas. Las tinturas obtenidas demostraron que el romero posee
mayor concentracion de polifenoles como el acido rosmarinico y el acido caféico

en comparacién con la tintura en frio de Salvia officinalis.

Notablemente, el &cido carndsico es un excelente inactivador de radicales
peréxilo, es decir es un antioxidante primario, y no solo inhibe la formacion de
hidroperoxidos sino también previene su descomposicion. Una caracteristica del
extracto de romero es que su actividad antioxidante se incrementa conforme el pH
disminuye, posiblemente debido a que tanto el acido carndsico como el carnosol
son mas estables y su efecto protector puede durar méas tiempo durante la

oxidacion Contreras, C. (2006).

Existen diversas aplicaciones de compuestos derivados de romero en la ciencia
de alimentos, mostraron un gran interés en los bioactivos contenidos en las
plantas como nuevas fuentes de antioxidantes naturales en la industria
alimentaria. El uso de extracto de romero se ha estudiado ampliamente en pollo y
carne como un antioxidante natural. La carne es muy susceptible a la oxidacion
debido a los factores intrinsecos como el tipo de carne, procesamiento y

condiciones de almacenamiento.

En una investigacion de Rojas, M. y Brewer, M. (2007), se estudiaron los efectos
de la oleorresina de romero, en carne de res y cerdo cocida y refrigerada. Las
carnes cocidas son altamente susceptibles a la rancidez oxidativa que produce la
degradacion de la calidad y el sabor a recalentado. Antes del cocimiento, las

reacciones de los radicales libres causan el auto oxidacidbn en las carnes,
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cambiando el sabor, color y aroma de la carne.

Durante el cocimiento, los lipidos en la carne pueden generar que los volétiles que
se oxidan produzcan sabores y olores discordantes. Los volatiles, como los
alcoholes, aldehidos, furanos e hidrocarburos, también formados durante la
oxidacion a temperaturas mas bajas, aumentan su concentracion durante el
cocimiento. Después del cocimiento, la oleorresina de romero evitd la oxidacion
de lipidos y la formacion de olores descritos como “pasado”, “humedo”, “carton”,
“hierba” o “rancio”. También se probd al extracto de romero como un antioxidante
natural en salchichas de cerdo pre-cocidas y congeladas crudas; su eficacia se

comparo en un estudio con antioxidantes sintéticos.

Coronado, S. (2002), estudi6 el efecto antioxidante de extracto de romero
adicionado a salchichas Frankfurt de cerdo; en dicho estudio, los cerdos se
alimentaron con vitamina E (10 a 200 mg/kg de alimento) y harina de pescado (0
a 5 %). Las salchichas se fabricaron con cerdos alimentados con o0 sin
antioxidantes y se adicionaron extracto de romero y suero dulce en polvo. Los
resultados del estudio mostraron que no hubo oxidacion lipidica evidente en las
salchichas frankfurt almacenadas a —20 °C por 10 meses. Los antioxidantes
naturales, incluyendo el extracto de romero, se han estudiado ampliamente para

aplicarlos en pollo para limitar la oxidacion de lipidos.

b. Laurel (Laurus nobilis)

El laurel es un arbusto, que crece en estado silvestre en zonas humedas,
sombrias y de litoral. También es cultivada como planta ornamental. Posee hojas
espesas, largas y ovales, de aspecto coridceo. Los frutos son unas bayas
brillantes y de color negro. Florece entre los meses de abril y mayo, manifiesta
Uchiyama, N. (2002).

Segun Yalcin, H. (2007), las bayas del laurel contienen un 25 % de aceite graso y
hasta un 3 % de aceite volatil compuesto de cineol, geraniol y linalol. Las hojas
son ricas en aceite volatil en el que hay un 45 % de cineol, un principio amargo y

tanino. Un analisis detallado del aceite indica que 81 compuestos distintos



15
representan el 98,74 % del contenido del aceite. Los principales componentes son
monoterpenos monociclicos, como 1,8-cineol (58,59 %), alfa-terpinil acetato (8,82
%), y terpinen-4-ol (4,25 %). Otros componentes son monoterpenos biciclicos,
como alfa y betapinenos (3,39-3,25 %) y sabineno (3,32 %). Los monoterpenos
aciclicos, como linalool (0,19 %) y mircenol (0,10 %) se encuentran en pequefnas
cantidades. Los sesquiterpenos presentes son o-cimeno (1,30 %) y p-cimeno
(1,83 %), mientras que los compuestos aromaticos del laurel son cumin aldehido
(0,24 dimetilestireno (0,08 %), eugenol (0,16 %), metil eugenol (0,05 %) y
carvacrol (0,05 %). La fraccion volatil del aceite esencial se compone
principalmente de (E)-beta-ocimeno (20,9 %), 1,8-cineol (8,8 %), alfa-pineno (8,0
%), beta-longipineno (7,1 %), linalool acetato (4,5 %), cadineno (4.7 %), beta-
pineno (4,2 %), alfa-terpinil acetato (3,8 %) y alfa-bulneseno (3,5 %), mencionado
por Yalgin, H. (2007).

A nivel de aromas, el laurel presenta tintes balsamicos, intensos pero con frescura
y un dejo dulce y picante a la vez. Lo habitual es incluirlo en platos de coccion
larga, como carnes estofadas (y carnes en general), pescados azules, arroces,
guisados, potajes y muchas otras cosas mas. Aun asi, también es muy bueno
para aromatizar escabeches y conservas. De hecho, se puede apreciar el laurel
en una conserva de pepinos o también en unas aceitunas en salmuera, Komiya,
T. (2004).

Las hojas de laurel son ricas en un aceite esencial volatil compuesto en un 45 %
de cineol; contienen también taninos y un principio amargo; los frutos contienen
ademas un 25 % de materias grasas formadas por &cidos laurico, oleico, palmitico

y linoleico. Komiya, T. (2004).

c. Orégano (Origanum vulgare)

Segun Londofio, B. (2004), el Orégano, (Origanum vulgare), es una herbacea
perenne aromatica del género Origanum.Las hojas de esta planta se utilizan como
condimento tanto secas como frescas, aunque secas poseen mucho mas sabor y
aroma. Las diminutas flores, de color blanco o rosa, que nacen en apretadas

inflorescencias terminales muy ramificadas estan protegidas por diminutas hojillas
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de color rojizo, Londofio, B. (2004).

Existen diversos estudios sobre la composicion quimica del orégano, usando
extractos acuosos y sus aceites esenciales. Se han identificado flavonoides como
la apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes alifaticos, compuestos terpénicos y
derivados del fenilpropano. En O. vulgare se han encontrado acidos coumeérico,
ferdlico, caféico, r - hidroxibenzéico y vainillinico. Los acidos ferdlico, caféico, r -
hidroxibenzdico y vainillinico estan presentes en O. onites. Los aceites esenciales
de especies de Lippia contienen limoneno, b -cariofileno, r -cimeno, canfor, linalol,
a -pineno y timol, los cuales pueden variar de acuerdo al quimiotipo, Kanazawa,
K. (2005).

En extractos metandlicos de hojas de L. graveolens se han encontrado siete
iridoides minoritarios conocidos como loganina, secologanina, secoxiloganina,
dimetilsecologanosido, acido loganico, acido 8-epiloganico y carioptosido; y tres
iridoides mayoritarios como el acido carioptosidico y sus derivados 6’-O-p-
coumaroil y 6’-O-cafeoil. También contiene flavonoides como naringenina y
pinocembrina, lapachenol e icterogenina. Los monoterpenoides, compuestos
volatiles con olores intensamente pungentes, son los responsables de las
fragancias y las sensaciones de olor-sabor de muchas plantas. Estructural y
biolégicamente son muy diferentes, llegandose a clasificarseles hasta en 35
grupos. Los principales quimiotipos de la especie O. vulgare son el carvacrol y el
timol cada una con enzimas especificas que dirigen su biosintesis, Gutiérrez, J. et
al. (2009).

C. CONTAMINACION, ALTERACION Y CONSERVACION DE LA CARNE DE
POLLO

La carne de pollo es un producto muy alterable por lo que deben manejarse con
especial cuidado durante todas las operaciones de procesado. La alteracion se
inicia pronto, después de la sangria, como resultado de acciones microbianas,
guimicas y fisicas. Si no se frenasen pronto estas acciones se convertiria la carne
en un producto no apto para el consumo. Es necesario minimizar su deterioro

para prolongar el tiempo durante el que la carne mantiene un nivel de calidad
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aceptable, Grossklaus, D. (2009).

El no aplicar las medidas de control de calidad, durante cualquier operacion de
procesado, aumenta generalmente la velocidad y la extension de los cambios
alterativos que llevan al deterioro y finalmente a la putrefaccion de la carne.
Contaminacion de la carne de pollo Las fuentes de contaminacion para la carne
de aves es la piel de estos animales, cuando estan vivos, pueden contener un
promedio de 1.500 bacterias por centimetro cuadrado. Probablemente, estas
cifras corresponden a la microbiota natural de la piel, mas otros microorganismos
procedentes de las patas, plumas y heces. La contaminacion de la piel y de las
paredes de la cavidad abdominal tiene lugar durante las fases de lavado,

desplumado y evisceracion.

La cantidad de bacterias en la superficie externa de los pollos varia
consideradamente. Sin embargo, esta variacion es mas acusada entre cada una
de las aves que entre las diferentes zonas de las mismas. Las claves de
microorganismos aislados dependeran de donde se hayan recogido las muestras
y de la fase o etapa de procesado. En aves y productos derivados se han
encontrado miembros de los siguientes géneros: Enterobacter, Alcaligenes,
Escherichia,  Bacillus,  Flavobacterium,  Micrococcus, Paracolobactrum,
Staphylococcus, Corynebacterium y Salmonella. Los menudillos como mollejas,
corazones e higado se preparan separadamente, pudiendo diferir la carga y tipos
de microorganismos, se han recibido una considerable atencion la incidencia de
Salmonelas ya que se encuentra una incidencia del 0 y el 20 %, Grossklaus, D.
(2009).

1. Alteracién de la carne de pollo

Aunque las enzimas contribuyen a la alteracion de las aves terminadas, la causa
fundamental de la misma son las bacterias, principalmente las procedentes del
tubo digestivo. El nimero limitado de trabajos acerca de la alteracién de las aves
indica que la mayor parte del crecimiento bacteriano tiene lugar sobre las
superficies, como son la piel, las paredes de la cavidad abdominal y las

superficies de corte, difundiendo los productos de descomposicion lentamente
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hacia la carne. Los estudios sobre la microbiota bacteriana de carnes frescas de
ave, han demostrado la intervenciébn de diversos microorganismos pero se
considera que las carnes se alteran a bajas temperaturas y el causante de esto
son los organismos que pertenecen al género de las Pseudomonas. Las
principales razones por las cuales el deterioro de las aves esta sobre todo limitado
a las superficies son las siguientes: las partes internas de los tejidos
generalmente son estériles o contienen relativamente pocos organismos, que no
suelen crecer a bajas temperaturas en consecuencia, la microbiota productora de
la alteracion queda reducida a las superficies y piel, a donde llega a través del
agua o del proceso de elaboracién o manipulacion, Arashisar, S. (2004).

Las superficies de las aves frescas y almacenadas en un ambiente muy humedo
son muy susceptibles al crecimiento de bacterias aerobias, como son las
Pseudomonadaceas. Estos organismos crecen bien en las superficies donde
forman colonias muy pequeias que posteriormente confluyen para producir el
limo caracteristico de la carne de ave alterada. Cuando las carnes de ave sufren
deterioro, los malos olores se perciben antes que la presencia de limosidad,
investigaciones recientes sobre los origenes especificos de los malos olores
asociados con la alteracion de la carne de pollo han demostrado que Ps.
Putrefaciens es uno de los microorganismos mas importantes, se sospecha la
existencia de una seleccion de especies que originan un potente mal olor a partir

de la variada microbiota que se halla en el pollo fresco.

2. Conservacion de la carne de pollo

Como el sacrificio de los mamiferos para la produccion de carne, el método de
matanza y sangria de las aves tiene un efecto importante en la calidad del
producto. Los métodos modernos implican el corte de la vena yugular, estando el

ave suspendida de sus patas para facilitar la sangria, Cliver, B. (2010).

Se dice gue el corte es externo cuando la trdquea se deja intacta, mientras que el
corte denominado kosher o semita secciona la traquea. Cuando se escaldan las

aves el agua puede pasar por aspiracion al saco aéreo. Al parecer el corte kosher
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determina que la inhalacion del agua de escaldado sea minima, ya que la seccién
final de la trAquea hace que esta se retraiga bajo la piel. EI método de
desplumado influye también en la capacidad de conservacion del ave. Las
desplumadas en seco son mas resistentes a la descomposicion que las
escaldadas o semiescaldadas, ya que la piel queda menos lesionada, aunque es
mayor la cantidad de cafiones en la piel. La mayoria de las aves se despluman
por semiescaldado, que consiste en sumergir las aves en agua a unos 55 °C
durante 2 minutos. La experiencia demuestra que el agua utilizada para el
semiescaldado no es una fuente importante de contaminacion siempre que se
tomen las debidas precauciones en relacion con el cambio de agua. El escaldado
de las aves con vapor es mas efectivo que con agua caliente para reducir la
cantidad de bacterias, con inclusion de coliformes y salmonelas, indicado por el
autor Cliver, B. (2010).

3. Microorganismos patégenos que alteran a la carne de pollo

Los microorganismos patdgenos transmitidos por alimentos son aquellos
microorganismos que causan enfermedad en los humanos o en animales y que
utilizan a los alimentos, y a menudo también el agua, como vehiculos de
transmision. Estos comparten una serie de caracteristicas: generalmente son
zoonoticos, esto es, tienen un reservorio animal desde el cual pasan a humanos;
rara vez causan enfermedad en el hospedador animal infectado y pueden
propagarse epidémicamente con relativa rapidez Notermans, S. et al. (2009). En
general, el crecimiento de los microorganismos patdégenos en los alimentos a los
niveles de las dosis infectivas medias, no suele alterar las propiedades

organolépticas de los mismos por lo que son consumidos sin recelo alguno.

a. Salmonella spp.

Durante el procesado, la contaminacion microbiana se produce debido a los
equipos y el agua por otras aves que se estan procesando, y, en menor medida,
por los trabajadores. Numerosos estudios han abordado el efecto relativo de cada

etapa del proceso en la contaminacion de la canal de aves. La incidencia de
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Salmonella, es altamente variable y parece estar influenciados por las condiciones
de las aves entrantes, procesado, muestreo y el método analitico. Los piensos y
el agua de bebida pueden ser una fuente significativa de contaminacion
microbiana en la propia granja. Los subproductos de origen animal y harinas
incluidos en los piensos son otra de las principales fuentes de Salmonella. El tipo
y el nimero de microorganismos que se encuentran en las plumas y en la piel de
las aves vivas, y posteriormente en las canales, pueden ser influenciados por el
tipo y las condiciones de la cama en la que se crian las aves. Los tipos de cama a
la que estan expuestas las aves difieren en todo el mundo. La cama se contamina
con los excrementos, plumas, de los animales. Aun asi, estas camas tienen
cantidades crecientes de amoniaco y ademas el pH puede crear condiciones
desfavorables para algunos microorganismos (por ejemplo Salmonella). Sin
embargo, la cama vieja, excrementos, y pienso himedo son buenos medios para
las levaduras y el crecimiento de mohos. Los insectos pueden ser reservorios y
vectores de microorganismos. Los pelos, heces de roedores y otros pequefios
mamiferos, hacen que los microorganismos se propaguen dentro de los corrales
avicolas. Las aves silvestres o aves domésticas pueden transmitir Salmonella y
otros microorganismos de granja a granja. Reptiles, anfibios, mascotas y animales
de granja son reservorios adicionales de ciertos patdgenos. Los trabajadores
agricolas pueden propagar facilmente los agentes infecciosos con sus botas o
equipos y manejar inadecuadamente las manadas, de manera que se propagan
microorganismos causantes de enfermedades. Cliver, B. (2010).

b. Coliformes totales

Los coliformes son un grupo de bacterias que comparten caracteristicas
bioquimica en comudn y son Gtiles como microorganismos indicadores de sanidad
de alimentos y agua. Entre los coliformes mas importantes se encuentra la E.coli,
enterobacter, klebsiella y citrobacter. Los coliformes se clasifican en Totales y
Fecales. Los coliformes totales como caracteristicas comunes destacan que:
poseen morfologia bacilar, pueden ser aerobias o anaerobias facultativas, no
forman endosporas, gram Negativas, fermentan la lactosa produciendo acido y
gas en 24-38 horas a 36°C. Los coliformes pueden proliferar en gran cantidad de
alimentos, en agua y productos lacteos. Pueden ser facilmente destruidos por el

calor utilizado en las diversas etapas de elaboracion. Si bien el indice de
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coliformes ha sido aplicado a la evaluacion de los alimentos durante muchos

afos, en algunos de ellos existen limitaciones. Vazquez, S. (2013).

c. Escherichia coli.

Escherichia coli es un bacilo gram negativo, anaerobio facultativo de la familia
Enterobacteriaceae. Esta bacteria coloniza el intestino del hombre pocas horas
después del nacimiento y se le considera un microorganismo de flora normal, pero
hay cepas que pueden ser patdgenas y causar dafio produciendo diferentes
cuadros clinicos, entre ellos diarrea. La temperatura Optima de crecimiento del
microorganismo es de 37 °C, con un intervalo de crecimiento de 10 a 40 °C. Su
pH 6ptimo de crecimiento es de7.0 a 7.5 con un pH minimo de crecimiento de
valor de 4.0 y un pH maximo de crecimiento de valor de 8.5. Este microorganismo
es relativamente termosensible y puede ser destruido con facilidad a temperaturas
de pasteurizacion y también mediante la apropiada coccion de los alimentos. E.
coli es una bacteria que se encuentra normalmente en el tracto gastrointestinal de
los seres humanos y animales de sangre caliente. Debido a su elevada presencia
en el tracto gastrointestinal y en las heces, E. coli se utiliza como el indicador
principal de contaminacion fecal en la evaluacién de la inocuidad de los alimentos
y el agua. La mayoria de E. coli son organismos comensales inofensivos cuando

se encuentran en su habitat intestinal natural. Rodriguez, G. (2002).

Sin embargo, hay algunas cepas de E. coli patbgenas que provocan
enfermedades diarreicas. E. coli se clasifica con base en las caracteristicas que
presentan sus factores de virulencia Unicos, cada grupo provoca la enfermedad
por un mecanismo diferente.Este grupo de bacterias se encuentra constituido por
las siguientes cepas: E. colienterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatogena
(EPEC), E.coli enterohemorragica (EHEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli
enteroagregativa (EAEC) E. coli enteroadherente difusa (DAEC). Existen otras
cepas que no han sido perfectamente caracterizadas; de las cepas anteriores, las
4 primeras estan implicadas en intoxicaciones causadas por el consumo de agua
y alimentos contaminados Camacho, A., Giles, M. (2009). La carne fresca y la
leche cruda se consideran los vehiculos comunes de la E. coli, especialmente de
la cepa de ECEH O157:H7. La contaminacion de la carne suele producirse

durante el sacrificio del animal y el faenado de la canal, como consecuencia de
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deficientes practicas de higiene e inadecuadas normas higiénicas en los
mataderos. De particular importancia son las fases de extraccién de la piel,
extraccion de las visceras y manipulacion después del faenado, porque, de no
controlarse debidamente, probablemente ocasionen la contaminacion de la carne

por las heces del animal

d. Staphylococcus Aureus

Los estafilococos productores de enterotoxinas han sido la segunda causa de
brotes de enfermedades transmitidas por alimentos en nuestro pais en el
quinguenio 1993-1998, si bien a mucha distancia de Salmonella (2738 brotes de
los 5517 referidos), aunque al tratarse de una enfermedad de curso rapido y
autolimitante, es posible que un alto porcentaje de los casos no se diagnostiquen
ni se refieran. Las enterotoxinas que producen son proteinas termorresistentes
que al ser ingeridas provocan un sindrome gastrointestinal de rapida aparicion (2
a 3 horas tras la ingesta del alimento contaminado) Gonzales, C. et al. (2000).
Son también responsables de importantes enfermedades en animales domésticos
causando serios problemas a la industria lactea, originados sobre todo por la
mastitis bovina, a partir de la que se puede transmitir a la leche. Si bien las
infecciones alimentarias producidas por este microorganismo estan disminuyendo
en la mayoria de paises, su incidencia en las distintas naciones varia
sustancialmente segun la geografia y los habitos locales de alimentacién (Martin,
S. y Landolo, J. (2009). El principal reservorio de la enfermedad en humanos son
los propios humanos, donde coloniza las fosas nasales anteriores y, en menor
medida, la piel y el perineo, con una tasa de portador del 30-80 %. S. aureus se
disemina entre humanos y desde los humanos a los alimentos por contacto

directo, por la piel descamada o por aerosoles respiratorios
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion de la primera fase se realizd en el Laboratorio de Procesos
Industriales de la Facultad de Ciencias, la fase dos se desarroll6 en la Planta de
Procesamientos de Productos Céarnicos y posterior en el Laboratorio de
Microbiologia y Parasitologia de los alimentos de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH, ubicada en el Km 1 ¥ de la Panamericana Sur en el
cantdbn Riobamba, provincia de Chimborazo. Las condiciones meteoroldgicas

donde se llevo a cabo la investigacion se detallan, en el (cuadro 1).

Cuadrol. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LA ESPOCH.

PARAMETROS PROMEDIO
Temperatura (°C) 13,20
Humedad Relativa (%) 66,46
Precipitacion (mm) 550,80
Heliofania (h/luz) 165,15

Fuente: Estacion Agrometereoldgica de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.
(2015).

El tiempo de duracion del proyecto fue de 60 dias, en base a lo siguiente:
extraccion de los tres tipos de aceites, seleccién y compra de materias primas,
elaboracion de analisis microbiologicos de las pechugas conservadas con los tres

aceites esenciales (Orégano, Romero y Laurel).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Como primera fase se realizd la extraccibn de los aceites esenciales de
Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis, (LUREL) y Origanum vulgare,

(OREGANO) este proceso se lo realizo por el método de arrastre de vapor de
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agua. La principal ventaja de este método es que se utilizé en el aislamiento de
productos naturales, permitiendo de esta manera obtener el aceite en alta pureza.
Posteriormente estos aceites fueron manipulados en una salmuera en dosis del
0,5 %, 1,5 %, y 2 % las y que fueron utilizadas en pechugas de pollo con el fin de
determinar el tiempo de vida util durante 7, 14 y 21 dias de conservacion.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones que se emplearon para el desarrollo de la

presente investigacion se distribuyeron de la siguiente manera:

1. Materiales

e Cuchillos.

e Termometro.

e Pistola de inyeccion.

e Lavacaras.

e Fundas de empaque.

e Envases para muestras.
e Camara fotografica.

e Jabon, detergente y desinfectante.
e Escoba.

e Fundas plasticas.

e Libreta de apuntes.

e Computadora.

e Guantes.
e Mandil.
e Botas.

e Mascarilla.
e Materiales de oficina.
e Bureta de 500 mL

e Pinza para bureta



25

e Probetas de 1000 mL

e Cajas Petri.

e Gradilla.

e Soporte universal.

e Parafil.

e Mechero.

e Matraz de 250 mL y 500 mL

2. Equipos

e Balanza analitica.

e Equipo de limpieza.

e Equipo de laboratorio.

e Agitador magnético

e Agitador para tubos de ensayo
e Estufa

e Camara de flujo laminar

3. Reactivos

e Agua peptonada.

e Alcohol.

e Agar (Salmonella)

e Petrifilm (Staphylococcus Aureus)

e Petrifilm para Coliformes totales y Eacherichea. coli
D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL
La presente investigacion se realiz6 como primera fase en el Laboratorio de la

Facultad de Ciencias y la segunda fase en el Laboratorio de Microbiologia y

Parasitologia de los Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
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1. Primerafase

Se efectu6 la extraccion y caracterizacion de los aceites esenciales de
Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis, (LUREL) y Origanum vulgare,
(OREGANO).

2. Segunda fase

Se evalud el efecto de la utilizacion de diferentes aceites esenciales (Orégano,
Romero y Laurel) con dosis de 0.5, 1.5, 2 inyectado en el musculo estriado, para
la conservacion de pechugas de pollo, por lo que las unidades experimentales se
distribuyeron bajo un disefio completamente al azar; y que para su analisis se

ajustaron al siguiente modelo lineal.

Yijk = p + Ai + Bj + ABij + Eijk

Donde

Yijk= Valor estimado de la variable.
M= Media general.

Ai=  Efecto de los aceites esenciales.

Bj= Efecto de las dosis de aceite esencial.
ABIij= Efecto de la interaccion (Factor A*B).

Eijk= Efecto del error experimental.
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3. Esquema del Experimento

En el cuadro 2, se describe el esquema del experimento para la fase dos del

ensayo propuesto:

Cuadro 2. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO FASE 1.

Aceites Nivel de Cddigo Rep TUE (Kg) UE/Trat

Esenciales Aceite %

Romero 0,5 % AlB1 3 2 6
15% AlB2 3 2 6

2% Al1B3 3 2 6

Laurel 0,5 % A2B1 3 2 6
15% A2B2 3 2 6

2% A2B3 3 2 6

Orégano 0,5 % A3B1 3 2 6
15% A3B2 3 2 6

2% A3B3 3 2 6

TOTAL 27 54

T.U.E = Tamafo de la unidad experimental.

En el cuadro 3, se describe el esquema del ADEVA, utilizado para la segunda
fase:

Cuadro 3. ESQUEMA DEL ADEVA FASE 2.

Fuente Variacion Grados Libertad
Total 26
Factor A 2

Factor B

Interaccion A *B 4

Error experimental 18

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES



Las variables experimentales a ser evaluadas durante el experimento fueron:

1. Medidas de los aceites esenciales

e Cromatografia de gases

e Composicion de los aceites esenciales.

2. Calidad microbianaalos 0, 7, 14 y 21 dias

e Salmonella.
e Staphylococcus Aureus.
e Escherichia coli.

e Coliformes totales

3. Andlisis sensorial

e Olor
e Apariencia externa

e Color

4. Andlisis fisico — quimico

e Indice de refraccion

e Densidad

5. Econ6émicos

Relacién beneficio costo
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ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados obtenidos tanto para la primera y segunda fase, fueron sometidos

a los siguientes analisis estadisticos, junto al esquema para el (ADEVA),

G.

1.

Andlisis de varianza (ADEVA).
Separacion de medias segun Tukey, a un nivel de significancia de
P <0.05.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Extraccion de aceites esenciales

Para la extraccion de los aceites esenciales como primer paso se procedi6 a
eliminar partes en mal estado como tallos e impurezas para lo que se realizé un
lavado de la materia vegetal para posteriormente proceder a la destilacién por

arrastre con vapor de agua.

Se colocé la materia vegetal en el equipo en el que se realiz6 la extraccién de
los aceites, durante un tiempo aproximado de 2 a 3 horas en el caso de
Romero y 3 a 6 horas en el caso de Orégano, la cantidad de materia vegetal
requerida fue de 7 kg y 1.5 de agua por cada Kg de materia vegetal. (Romero=
7000 g de materia vegetal con 10.5 L de agua obteniendo 15 mL de aceite
esencial, Orégano= 7000 g de materia vegetal con 10.5 L de agua obteniendo
6 ml de aceite esencial y Laurel= 7000 g de materia vegetal con 10.5 L de agua
obteniendo 2 ml de aceite esencial). Es importante recalcar que el tiempo
minimo y maximo que se requirid para la extraccion de los aceites esenciales

dependio de la especie con la que se esté trabajando.

En la extraccion del aceite esencial se utiliz6 un equipo que consta de un
tanque de acero inoxidable el mismo que en su interior posee tres canastas,

una tapa del mismo material adaptado para que se cierre herméticamente, este
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equipo estd acoplado a un sistema de refrigeracion esto para evitar que el

refrigerante se caliente.

Este equipo estuvo colocado sobre una fuente de calor, el mismo tiene una
capacidad de 10 kg de materia vegetal colocada uniformemente para que el
vapor de agua pueda circular adecuadamente alrededor de toda la materia
vegetal, la temperatura a la que llego este equipo es de 92 °C, al momento que
el equipo llego a la temperatura adecuada empieza a eliminar la solucion
(agua-aceite), distinguiéndose las dos fases, posteriormente se produce la
separacion del agua y el aceite por diferencia de densidades. Para la
separacion del aceite y el agua se realiz6 el método de decantacion obteniendo
asi un aceite puro, de color transparente en el caso de Romero y en el caso del
Orégano un color amarillento, posteriormente se realizo el envasado en frasco
de color ambar con el propdsito de evitar la degradacién del aceite por la luz y

finalmente las muestras fueron almacenadas a 4 °C.

Evaluacion de los aceites

Recoleccion: se realiz6 la compra y recoleccion de las especias a ser

valorizadas en la presente investigacion.

Seleccién: Se separaron las hojas frescas en buen estado, es decir, sin lesion

o alteracion en su color y libre de materia extrafa.

Lavado: Las hojas seleccionadas fueron lavadas, tanto en el haz como en el
envés con una corriente de agua potable. Posteriormente en un recipiente
plastico se colocaron las hojas y agua destilada dejandose en reposo por diez

minutos.

Destilacion por arrastre de vapor: Se llevé a cabo la extraccion de los aceites
esenciales, utilizando el método de arrastre de vapor de agua esto tuvo un

tiempo de duracion de 5 horas aproximadamente

El método de separacion a realizar fue la decantacion es una técnica fisico

para la separacion de mezclas heterogéneas, se separd un solido o un liquido
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més denso de otro fluido menos denso y por lo tanto se encontré en la parte

superior de la mezcla.

e En primer lugar se debié montar el soporte para el embudo, para ello se cogi6
un soporte universal y se coloc6 una vara metélica en vertical, en esa vara se
coloco la nuez doble y en ella se puso la pinza metéalica que sujeté el embudo

de decantacion para que este suspendido.

e Una vez montado todo el soporte y colocado el embudo se necesitd una

probeta graduada.

e Finalmente se tom6 una muestra de cada uno de los aceites y fueron llevados
a los respectivos andlisis de caracterizacion con la composicion, rendimiento y

la cromatografia de gases.

3. Inyeccién de aceites en las pechugas de pollo

Para la segunda fase se realizd la aplicacion de los aceites esenciales de
Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis, (LUREL) y Origanum vulgare,
(OREGANO), en la salmuera la misma que posteriormente fue inyectada en las
pechugas de pollo directamente al musculo estriado, para comprender la
interaccidn de la carne de pollo con la salmuera, con el fin de determinar el tiempo
de vida util durante los 7, 14 y 21 dias, ademas considerando aspectos

microbioldgicos, econdmicos.

4. Empacado de las pechugas

Después de la inyeccion de las pechugas de pollo se procedio al empacado, para
asegurar las condiciones almacenamiento y evitar que se presenten problemas
en su conservacion, para lo cual se utilizé fundas de propileno comercial cuyas
caracteristicas fueron: Son moldeables, al ser un termoplastico, es muy facil de
moldear aplicando calor, tiene una buena resistencia a la rotura, buena resistencia
a los agentes quimicos, el polipropileno es facil de colorear, su coste es bastante

bajo, es un buen aislante eléctrico, su densidad es alta, a temperaturas bajas es
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fragil y sensible a rayos UV.

Ademas de las caracteristicas antes mencionadas se escogié las bolsas de
propileno ya que se utilizan envasado de alimentos higroscopicos (harina, pasta,
galleta, carne animal) gracias a su proteccion contra la humedad, con la no
presencia de humedad en el empaque se inhibe la proliferacion de bacterias

evitando asi que se tenga el fendbmeno de putrefaccidon del alimento.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Cromatoqrafia de gases

La muestra inyectada se volatilizdé en la cabeza de una columna para
cromatografia. La elucion se produjo por el flujo de una fase moévil de un gas
inerte no reactivo respecto de la muestra (fase movil: N, o Hy). El analito pasa a la
fase movil por su presidén de vapor, en funcidon de la temperatura y de la afinidad
que tuvo por la fase estacionaria. La fase estacionaria fue un sélido, donde el
mismo se adsorbié o0 mas comunmente una capa fina de liquido sobre un soporte
sélido donde se disolvid el analito. La caracterizacion quimica de los aceites
esenciales se desarrolld, usando cromatografia de gases (GC), en un
cromatdgrafo Agilent Technologies 6890 en una columna DB-5J&W 122 — 5062,
(60 m de largo x 0,25 mm de diametro x 0,25 um de pelicula). Para la
identificacion y diferenciacibn con los estandares adquiridos (Eucalyptol,

Carvacrol, Limoneno etc.).

2. Rendimiento de los aceites

Es la cantidad de producto obtenido en una reaccion quimica, el rendimiento
absoluto puede ser dado como la masa en gramos o en moles (rendimiento
molar). El rendimiento porcentual, sirvio para medir la efectividad de un
procedimiento de sintesis, fue calculado al dividir la cantidad de producto obtenido
en moles por el rendimiento en moles. El rendimiento de esencia obtenido de una

planta varia de unas cuantas milésimas por ciento de peso vegetal hasta 1-3 %.
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3. Determinacién de Salmonella Staphylococcus Aureus Coliformes totales

y Escherichea.coli.

Se utilizé placas Petrifilm TM de Staphylococcus Aureus, un agar para Salmonella
spp , Petrifilm para Coliformes totales y Escherichea.coli para la determinacion del
mismo, con tres repeticiones cada una. La siembra consistié en una dilucion de la
muestra de alimentacion en tres tubos etiquetados desde la 107! a la 1073,
afiadidos a cada uno 9 mL de agua destilada y 1 mL de la muestra de pechuga
puro en el tubo 1071 del mismo tubo se cogié con una nueva pipeta 1 mL de la
disolucion, asi hasta la 1073; a los tubos se agitaran durante 60 segundos para
gue exista homogeneidad del contenido. Se suspendio al film inferior un 1ml del
altimo tubo correspondiente de la muestra disuelta se realizé una presion leve del
dispersor en el film superior para distribuir el inéculo por la zona circular. Se
esperd 1 minuto para que se solidifique el gel, y luego se procedio a ser incubado
a 35 °C por 24 horas.

4. Calidad organoléptica

Una vez obtenido el producto conservado con aceites esenciales de Romero,
Orégano y Laurel, con dosis de 0,5 %, 1,5 % y 2 % respectivamente se procedio a
tomar las muestras las mismas que fueron evaluadas por 24 estudiantes de la
Facultad de Ciencias Pecuarias a través de una prueba Heddnica con una escala
del 1 al 9 las variables a evaluar fueron el color, olor y apariencia externa en base
a los resultados reportados se realizé los analisis estadisticos y la interpretacion

de los mismos.

5. Indice de refraccion

La refraccién de una onda es la flexion que sufre cuando entra en un medio con
velocidad de propagacién diferente. La refraccién de la luz, cuando pasa de un
medio de propagacion rapido a otro mas lento, dobla el rayo de luz en direccion a
la normal a la superficie de contacto entre ambos medios. La cantidad de
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difraccion depende de los indices de refraccion de los dos medios y se describié

cuantitativamente por la ley de Snell.

6. Densidad

La densidad de una sustancia homogénea es una propiedad fisica que la
caracteriza y esta definida como el cociente entre la masa y el volumen de la
sustancia que se trate. Esta propiedad depende de la temperatura, por lo que al
medir la densidad de una sustancia se debe considerar la temperatura a la cual se
realiza la medicién. En el caso de sustancias no homogéneas lo que se obtuvo al
dividir la masa y el volumen fue la densidad promedio.

7. Analisis econdmico

El andlisis econdmico se realizé por medio del indicador beneficio/costo, en el que
se considerdé los gastos realizados (egresos) y los ingresos totales que
correspondieron a la venta de las pechugas conservadas con aceites esenciales,

respondiendo a la siguiente ecuacion:

Ingresos totales

B/ =
/C Egresos totales
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. EVALUACION DE LOS ACEITES ESENCIALES DE Rosmarinus
officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis (LUREL) y Origanum vulgare
(OREGANO) COMO CONSERVANTES ORGANICOS EN PECHUGAS DE
POLLO

1. Determinacion de la densidad

La valoracion de la densidad de la pechuga de pollo reporté valores de 0.9076
gr/cm®, para el aceite esencial de Orégano, 0.887 gr/cm® para el aceite esencial
del Romero y para el aceite esencial de Laurel los valores fueron de 0.9172
gr/cm®, es decir que la densidad de los aceites esenciales presentan respuestas
menores a la densidad del agua y es el principio basico para la extraccion de los
mismos, ya que lo hace inmiscible y permite la separacién, ademas de eso
determina la pureza de los aceites esenciales y la calidad de los procesos de
extraccién que se han llevado a cabo para la obtencion del aceite esencial. La
determinacion de la densidad de los aceites esenciales es fundamental para
entender su composicién y pureza e incluso para poder determinar su calidad ya
qgue en la normativa nacional (NTE INEN-ISO 1342) establece parametros
minimos que debe cumplir el aceite extraido de diferentes especias vegetales
para poder ser suministrados como suplementos en la alimentacién humana y

animal

Segun lo que expone Gunther, E. (1998), la mayoria de los aceites esenciales al
estar compuestos fundamentalmente por terpenos y derivados, compuestos
organicos con atomos ligeros (C, H, O) formando cadenas y anillos tienen una
densidad menor que la del agua (densidad menor que 1 g/cm®), la densidad es un
pardmetro facil de obtener y permite distinguir un aceite esencial auténtico de
esencias sintéticas comunes. La determinacion de la densidad tiene interés por
encontrarse siempre citada en literaturas afines, ayudando a definir en lo que

respecta la calidad del aceite extraido.
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Comparando los resultados con los que reporta Gomez, R. (2016), quien realizo el
proceso de extraccion de los aceites esenciales de Romero y de laurel y obtuvo
respuestas de 0.9170 gr/cm® para el Romero y 0,9281 gr/cm® para el Laurel,
respuestas que son muy cercanas a las obtenidas en la presente investigacion y
que tienen su diferencia por la calidad de la materia prima, el tiempo de
maduracion del vegetal la especie y la zona de cultivo, ya que todos estos
parametros afectan a la composicion del aceite esencial, pero al estar dentro del

rango especificado cumplen con el parametro densidad.

2. Indice de refraccion

De acuerdo al andlisis descriptivo de las medias se reportd que el indice de
refraccion para el Romero fue de 1.4725, para el aceite esencial de Orégano
1.4824 y para el aceite esencial de Laurel fue de 1.5028; segun datos de
bibliografia el indice de refraccion entre los distintos aceites esenciales obtenidos
de vegetales va a tener valores cercanos, ya que la composicién de la mayoria de
aceites esenciales presentan antioxidantes y carotenos que reportan el mismo
angulo de refraccién de la luz, por lo cual si un aceite esencial varia de estos
parametros se puede entender que en la extraccidén se presentd errores o en la
muestra existié impurezas que afectaron la lectura de la maquina, mientras que si
los valores son cercanos se indica la pureza del aceite esencial y la calidad de los

procesos de extraccion que se llevaron a cabo.

Estos datos son interpretados de acuerdo a lo que indica Ginther, E. (1998), los
valores del indice de refraccion de los diferentes aceites esenciales estan entre
1.4323 y 1.5116. Esta propiedad fisica es propia de cada especie y solo puede
ser alterado si el aceite esencial se mezcla con otras sustancias o es disuelto en
algun solvente o se adicionado algun quimico extrafio a la composicion normal del
vegetal al cual se ha extraido el aceite esencial. El indice de refraccién es
utilizado, tanto a nivel laboratorio como a nivel industrial, como una prueba
fisicoquimica para el control de impurezas y calidad en aceites puros o jarabes.
Los resultados estuvieron dentro de los parametros normales, evitando cualquier

tipo de contaminacién o sustancia extrafia en el acetite esencial extraido, esto se
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logré controlando todos los pardmetros de obtencién del extracto y ademés
verificando la calidad de la materia prima, es importante verificar este parametro
ya que las normas de calidad para suplementos que se dé a las aves son estrictas
y al no cumplir con la pureza normal no se podra suministrar al animal, ya que
puede generar enfermedades o la muerte del animal o puede afectar a la salud

del consumidor.

Los resultados expuestos son similares al ser comparados con los que reporta
Gomez, R. (2016), quien obtuvo el indice de refraccion del aceite extraido de
Romero de 1.4724, para el aceite de orégano respuestas de a 1.4323 y para el
aceite de Laurel valores igual de 1.4898; mientras tanto que Adames, M. (2014),
reporta indices de refraccion para el aceite esencial de orégano de 1.4516 y para
el aceite esencial de romero resultados de 1.4520, lo que permite ubicar a los
aceites esenciales de la presente investigacion en pardmetros normales de
calidad, con lo cual cumpliran la norma establecida por diferentes organismos en

la alimentacién animal.

3. Cromatografia de gases

Para la determinacion de la cromatografia gaseosa de alta definicion se utilizé el
procedimiento detallado en la seccidon de metodologia, en donde se reportan las
caracteristicas de los equipos y de la columna que se utilizé para la determinacion
de la composicion lo cual es fundamental ya que evitd el sesgo o errores en la
lectura puesto que son equipos con alta tecnologia, en el analisis de los
resultados que se reportan en el grafico 1, 2 y 3 respectivamente para cada
especie vegetal que se estudié, para lo cual se hizo tres recorridos de la maquina
y se evalud el tiempo de retencion y la coincidencia de la longitud de onda con la
muestra patron de cada uno de los componentes, todo esto se encargdé de
computarizar el programa y de acuerdo con esto se reportd que para el aceite de
Romero se obtuvieron 10 componentes que coincidieron con la longitud de onda
de sus patrones, siendo los mas abundantes el beta-Myrcene que se reporté en
una cantidad de 52,56 %, después se report6 el 1,8-Cineole con un porcentaje de
14.83 % y se reportdo el Camphor con un porcentaje de 6.96 % el resto de

componentes se reportaron en trazas minimas. Ver anexo 1, 2,3.
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En el aceite de Orégano se reportdé que el componente mas abundante en la
muestra fue el Carvacrol con un porcentaje de 75.42 %, a continuacion se reporto
el 1-metil-1—3-etil-benceno con una abundancia de 11.78 %, se reporto el
gamma-terpineno con 6.50 %, en total se reportaron 6 elementos y los restantes 3
estuvieron en una composicion minima y fueron el Eucalyptol, transcarvafileno y

el 1-metil-1—3-etil-isopropanol.

Mientras que para el Laurel, se reportaron en total 24 elementos, de los cuales los
gue mayor abundancia en el compuesto reportaron fueron el Carophylene 45.90
%, el naphtalene 11.62 % y el alpha-selinene 11.97 %, todos estos componentes
son derivados del Benceno y denotan que tendran caracteristicas antioxidantes y
antibioticas, los cuales lo haran 6ptimos para la adicion con conservante en los
alimentos. Generalmente los aceites que poseen notables propiedades
antimicrobianas, contienen un alto porcentaje de compuestos fenélicos como el
carvacrol, timol y el eugenol. El carvacrol (componente mayoritario del Orégano y
el Romero) y el timol (procedente del Laurel) son capaces, de acuerdo a la
concentracion de inclusion, de desintegrar la membrana externa de las bacterias
Gram negativas. Se puede demostrar concretamente que derivados fendlicos
tales como el carvacrol y el eugenol causan la desintegracion de la membrana de
E. coliy S. Aureus. El eugenol (componente mayoritario del aceite de Laurel) y el
cinamaldehido (componente de diversos vegetales) actdan inhibiendo la
produccién de enzimas intracelulares, tales como, amilasas y proteasas que
provocan el deterioro de la pared celular y un alto grado de lisis celular. En
estudios realizados con extractos de Canela, Orégano, Romero y Laurel se ha

podido demostrar la actividad frente a Clostridium perfringens y Salmonella.

4. Rendimiento

Al realizar el andlisis del rendimiento de los aceites esenciales de los
conservantes organicos Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis
(LUREL) y Origanum vulgare (OREGANO), para ser adicionados en las
pechugas de pollo, se determiné que al utilizar una muestra de 7 kg, de materia

vegetal se obtiene para el caso de Romero 15 ml, de aceite esencial para el
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Orégano utilizando 7 Kg de materia vegetal el resultado fue de 6 ml de aceite
esencial y finalmente para el Laurel que fue el conservante organico que menor
cantidad de aceite esencial se extrae las respuestas fueron de 2 ml, como se

indica en el cuadro 4.

Cuadro 4. RESULTADOS DEL CROMATOGRAMA DE LOS ACEITES

ROMERO
Compuestos Tiempo de Retencién (min) Concentracion %
beta-Myrcene 12,98 52,56
1,8 Cineole 15,01 14,83
Canphor 20,54 6,97
OREGANO
Compuestos Tiempo de Retencion (nin) Concentracion %
Carvacrol 27,66 75,42
1-metil-1-3 etil
Benceno 14,62 11,78
gamma- Termineno 16,24 6,5
LAUREL
Compuestos Tiempo de Retencidén (nin) Concentracion %
Carophylene 30,47 45,91
Naphtalene 33,3 11,62
Alpha-sileno 33,59 11,97

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto Pérez, T. (2016), indica que los aceites esenciales son los principales
productos aromaticos que existen en diversas partes de las plantas. Debido a que
se evaporan por exposicion al aire a temperatura ambiente, se la cantidad de
aceite esencial que se obtenga de una planta son datos indicativos y pueden
variar en términos de: El método de destilacion de acuerdo con la tasa de
humedad de las plantas, dependiendo de la planta, en funcién del tiempo de

destilacion.

En nuestro pais la utilizacion de aceites esenciales es muy amplia siendo este
mercado formado por la industria farmacéutica y la alimentaria cuya demanda es
cubierta puesto que existen cultivo de plantas aromaticas a grane escala. El
romero es una especie aromatica que tiene aplicacion alimentaria con grandes

propiedades culinarias como condimento en salsas quesos, y otros productos
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utilizandose en pequefias cantidades puesto que su sabor es bastante fuerte, el
aceite esencial de romero tiene propiedades bacteriostaticas y fungicidas en los
alimentos asi como tiene efecto sobre la estabilidad oxidativa de algunos aceites
por lo que su aplicacién en la industria alimentaria y farmacéutica es muy diversa.
Los principales constituyentes en la esencia de romero son: a pincno, cineol,
limoneno, alcanfor, borneol, acetato de bornilo y cariofileno; siendo el principal
constituyente el BORNEOL.

16

14

= =
o N

ACETIES ESCENCIALES (mL)
o

Romero Oregano Laurel
CONSERVANTES ORGANICOS

Gréfico 1. Rendimiento en aceite esencial de los conservantes organicos.
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B. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LA PECHUGA DE POLLO

1. Salmonella spp

En el analisis microbiolégico de Salmonella spp en las pechugas de pollo
conservadas con diferentes aceites esenciales no se demostré crecimiento
microbiologico alguno en los tratamientos con sus respectivas repeticiones, tanto
en la evaluacion inicial (o dias), como a los 7, 14 y 21 dias, lo que quiere decir
gue es un producto con buenas practicas de manufactura y apto para el consumo,

como se indica en el cuadro 5.

Lo que se puede corroborar con lo indicado por Grossklaus, D. (2009), quien
reporta que todos los aceites esenciales son antisépticos, pero cada uno tiene sus
virtudes especificas. Por ejemplo, pueden ser analgésicos, fungicidas, diuréticos o
expectorantes. La reunibn de componentes de cada aceite también actia
conjuntamente para dar al aceite una caracteristica dominante. Los resultados
obtenidos al ser comparados con Vélez, G. (2012), que obtuvo ausencia de
Salmonella spp con la adicién de extracto de romero y de oliva en la conservacion
de embutidos de pollo, y que indican el alto poder conservante de los aceites

esenciales obtenidos de plantas para alimentos.

Se ha observado que la actividad antioxidante de los extractos de romero se debe
particularmente a los acidos caféico y rosmarinico, estos ultimos poseen una
doble funcion: como antioxidante y estimulante de la produccion de
prostaglandina E2 e inhibidor de la produccion de leucotrienos B4 en leucocitos
polimorfonucleares en el humano y en animales. Notablemente, el acido carné-
sico es un excelente inactivador de radicales peréxilo, es decir es un antioxidante
primario, y no solo inhibe la formacion de hidroperoxidos sino también previene su
descomposicion. Segun la norma INEN 1338(2012), los productos carnicos deben
cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en dicha norma, con
respecto a la bacteria Salmonella spp muestra de 25 g con un nivel de aceptacion,

estableciéndose asi como un producto inocuo.
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Cuadro 5. EVALUACION DE LAS VARIABLES MICROBIOLOGICAS UTILIZANDO ACEITES ESENCIALES DE Rosmarinus

officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis (LUREL) y Origanum vulgare (OREGANO) COMO CONSERVANTES
ORGANICOS EN PECHUGAS DE POLLO.

VARIABLES TIPO DE ACEITE Fuente:La

MICROBIOLOGICAS OREGANO ROMERO LAUREL CcVv EE PROB SIGN boratorio
Salmonella 0 dias, UFC aus Aus aus - - - -
Salmonella 7 dias, UFC. aus Aus aus - - - - de
Salmonella 14 dias, UFC. aus Aus aus - - - - Microbiolo
Salmonella 21 dias, UFC. aus Aus aus - - - - .
Staphylococcus Aureus 0 gia FCP
dias, UFC. 2,11 a 1,89 a 1,78 a 4,12% 0,26 0,66
Staphylococcus Aureus 7
dias, UFC. 2,11 a 1,89 a 1,33 a 91,22 0,54 0,59 Ns
Staphylococcus Aureus 14
dias, UFC. 4,89 a 4,56 a 411 a 39,95 3,41 0,66 Ns
Staphylococcus Aureus
21dias, UFC. 7,67 a 7,00 6,67 32,92 2,51 0,66 Ns
Coliformes t. 0 dias UFC aus Aus aus - - - -
Coliformes t. 7 dias UFC aus Aus aus - - - -
Coliformes t. 14 dias, UFC aus Aus aus - - - -
Coliformes 21 dias, UFC aus Aus aus - - - -
Escherichea.coli 0 dias,
UFC aus Aus aus - - - -
Escherichea.coli 7 dias,
UFC aus Aus aus - - - -
Escherichea.coli 14 dias,
UFC aus Aus aus - - - -

Escherichea.coli 21 dias,
UFC aus Aus aus - - - -
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2. Contenido de Staphylococcus aureus a los 0 dias

La valoracion inicial del conteo de Staphylococcus aureus , determind colonias
color oro, termo resistentes, que son representativos de presencia de bacterias
de este género, en el presente estudio los analisis microbiolégicos establecieron
crecimiento de Staphylococcus, es decir 1,78 UFC/g ; 1,89 UFC/g 2,11 UFC/g al
utilizar aceites esenciales de Laurel, Romero y Orégano respectivamente, que al
ser comparadas con la norma INEN 1338 donde se establece que el niamero
maximo de Staphylococcus aureus es de un minimo de 1,0x10° y un maximo

1,0x10™ lo que afirma que el producto cumple con este requerimiento de calidad.

Al establecer el efecto reportado por el nivel de aceite esencial no se registraron
diferencias estadisticas entre tratamiento sin embargo se aprecia que el menor
conteo de Staphylococcus aureus, fue registrado en el producto del tratamiento
T3 (2 %), con valores de 2,22 UFC/g, y que desciende a 2,11 UFC/g, en el
tratamiento T1 (0,5 %), mientras tanto que los resultados mas altos fueron

reportados por el tratamiento T2 (1,5 %).

Al valorar el contenido de Staphylococcus aureus, en la pechuga de pollo no se
report6 diferencias estadisticas por efecto de la interaccion niveles y tipo de aceite
esencial estableciéndose los resultados mas altos en las pechugas conservadas
con 1,50 % de orégano ya que los valores fueron de 3,00 UFC/ g, mientras tanto
que los resultados, mas bajos fueron reportados por las pechugas conservadas
con 2 % de laurel ya que el contenido microbiolégico fue de 1,33 UFC/ g. De los
resultados expuestos se afirma que el laurel por naturaleza y contenido en aceites
esencial se considera el conservante mas efectivo para evitar la proliferacion
bacteriana que puede llegar a producir descomposicion y por ende pérdida total

de producto, como se ilustra en el Grafico 2.
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INTERACCION ENTRE TIPO Y NIVELES DE ACEITE ESCENCIAL

Gréfico 2. Evaluacion del Staphylococcus aureus a los 0 dias por efecto de la interaccion entre diferentes aceites esenciales de
Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis (LUREL) y Origanum vulgare (OREGANO) y niveles de aceite

esencial como conservantes organicos en pechugas de pollo.
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3. Staphylococcus aureus alos 7 dias

La evaluacion del contenido de Staphylococcus aureus a los 7 dias las pechugas
de pollo conservadas con aceite esencial no reportd diferencias estadisticas
(P>0.05) entre medias, estableciéndose las mejores respuestas al utilizar aceite
esencial extraido del Laurel (T3) con valores de 1.33 UFC, y que disminuyen
hasta alcanzar resultados de 1.89 UFC, cuando se inyecto a las pechugas aceite
esencial extraido de Romero (T2), en tanto que las respuestas mas bajas se
registraron cuando se utilizo en las pechugas de pollo aceite esencial de Orégano
(T1) con valores de 2.11 UFC, por lo cual se puede interpretar que para evitar la
proliferacion de bacterias del tipo Staphylococcus aureus se debe adicionar aceite
esencial obtenido de Laurel, ya que segun el estudio de la cromatografia tiene alto
contenido de componentes que ayudan a regular las condiciones de los alimentos
(pH, humedad del alimento) evitando que los microorganismos patdégenos

encuentren condiciones ideales para su proliferacion.

Habitualmente producen efectos sobre diversos oOrganos (especialmente los
organos de los sentidos) y sobre diversas funciones del sistema nervioso,
comparando los resultados con los comparados por Astudillo, S. (2014) quien
obtuvo respuestas de a 18 UFC después de la adicion de Romero en salchichas
de pollo y con los que reporta Sauceda, M. (2015), quien obtuvo respuestas de a
10 UFC, en la adicion de extracto vegetal de Orégano cuando adicion6 a las
frutas e indican la calidad de los aceites vegetales en la conservacion de los

alimentos.

Una vez estudiado el efecto del aceite esencial extraido de las diferentes especies
vegetales, se debe evaluar en que afecta el nivel que se adicione de aceite para
la conservacion de los alimentos, por lo cual en la presente investigacion se
evalué la presencia de Staphylococcus aureus después de 7 dias de la
elaboracion de las pechugas de pollo, estas no reportaron diferencias
significativas (P>0.05) entre medias, de acuerdo a lo reportado las mejores
respuestas se reportaron cuando se adicioné a las pechugas de pollo el 2 % de

aceite esencial (T3) con valores de 1.33 UFC, y que disminuyeron hasta alcanzar
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resultados de 1.67 UFC cuando se dio adicioné a las pechugas de pollo el 1.5 %
de aceite esencial (T2) y las respuestas mas bajas se reportaron cuando se
adiciond el 0.5 % de extracto de aceite (T1) con valores de 2.67 UFC, es decir
que al utilizar mayores niveles de aceites esenciales se evita la proliferacion
bacteriana y en especial logran evitar la presencia de Staphylococcus aureus con

lo que aseguran la calidad nutricional del alimento.

En el analisis de los resultados obtenidos a la prueba presencia de Salmonella a
los 7 dias, se estudio la interaccion entre las diferentes especies vegetales de las
cuales se extrajo los aceites esenciales y el nivel de aceite esencial adicionado a
las pechugas de pollo para su conservacion, en la presente prueba microbiologica
no se reportaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre los tratamientos,
reportdndose asi las mejores respuestas cuando se inyecto a las pechugas con 2
% de aceite esencial de Orégano (T1E3), 2 % de aceite de Romero (T2E3)y 2 %
de aceite de Laurel (T3E3) con 1.33 UFC, y que disminuyeron hasta alcanzar
medias de 1.67 UFC, cuando se adiciono como conservante a las pechugas de
pollo el 0.5 % de aceite de Romero (T2E1), 1.5 % de aceite de Romero (T2E2) y
1.5 de aceite de Laurel (T3E2).

A continuacion se reportaron las medias con la adicion de 0.5 % de aceite de
Orégano (T1E1) y con 1.5 de aceite esencial de Orégano (T1E2) con 2.00 UFC y
2.33 UFC respectivamente y las respuestas mas bajas se reportaron con la
adicién de 0.5 % de aceite de Laurel (T3E1) con 2.33 UFC como se ilustra en el
grafico 8, reportando asi que para evitar la proliferacion de Staphylococcus aureus
a los 7 dias posteriores a la elaboracion de pechugas de pollo, se debe adicionar
mayores niveles de aceite esencial y que el nivel 2 % de los diferentes extractos
esenciales mejoran estas caracteristica microbioldgica, como se ilustra en el

Gréafico 3.
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Gréfico 3. Evaluacion del Staphylococcus aureus a los 7 dias por efecto de la interaccion entre diferentes aceites esenciales de
Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis (LUREL) y Origanum vulgare (OREGANO) y los niveles de aceite
esencial como conservantes organicos en pechugas de pollo.
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4. Staphylococcus aureus alos 14 dias

En la evaluacion microbiolégica del contenido de Staphylococcus aureus a los 14
dias, no se reportd diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias,
estableciéndose las mejores respuestas con la adicion de aceite de Laurel (T3)
con 4.11 UFC, y que disminuyeron hasta alcanzar medias iguales a 4.56 UFC,
cuando se adiciono a las pechugas de pollo aceite esencial extraido del Orégano
(T2) y las respuestas mas bajas se reportaron cuando se adiciono a las pechugas
de pollo aceite esencial extraido del aceite de Romero (T1) con 4.89 UFC, con lo
cual el aceite de Laurel conserva mejor las pechugas de pollo y evita la
proliferacion bacteriana en especial de la bacteria Staphylococcus aureus.

Esto es explicado por lo que indica Bolton, W. (2011), quien menciona que la
actividad antimicrobiana de las especias naturales y hierbas se atribuye
generalmente a los compuestos derivados del fenol presentes en los aceites
esenciales del Laurel y de otras especies vegetales, las plantas tiene la capacidad
de sintetizar compuestos aromaticos, de los cuales la mayoria son compuestos
fendlicos o sus derivados y estas sustancias sirven a las plantas como
mecanismos de defensa contra la depredacion de microorganismos e insectos,
algunos compuestos con propiedades antibioticas estan presentes en el aceite de
Laurel, constituyendo el 80% de su composicion, estos compuestos se

encuentran en forma de trazas.

Los resultados expuestos en la presente invetigacion son superiores al ser
comparados con los que reporta Jorda, B. (2015), quien registr6 valores a la
presencia de Staphylococcus igual a 3 UFC, cuando adiciono aceite esencial de
Laurel en la carne animal, y de acuerdo a lo que reporta Acevedo, C. (2015) quien
obtuvo valores iguales a < 9,2 UFC al realizar Nuggets de pollo utilizando la
coccién como medio de conservacion de los alimentos, de acuerdo con esto los
aceites esenciales mejoran las caracteristicas microbiolégicas de los alimentos
esto dado que los componentes del aceite esencial controla la presencia de
microorganismos patogenos y al ser de origen vegetal no cambian la composicion

de las pechugas de pollo con lo cual no afectan a su calidad sensorial.
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Al comprobar la eficiencia de los aceites esenciales en la conservacion de los
alimentos, se debe evaluar cual sera el nivel éptimo que evite la presencia de
bacterias o virus que afecten a la calidad microbioldgica de las pechugas de pollo
pero que no altere su calidad sensorial ya que el consumidor se verd mas
interesado en el sabor y la apariencia que en las caracteristicas microbioldgica,
pero es un parametro que se debe cumplir para asegurar la calidad del alimento,
por lo cual en la presente investigacion se evalud la presencia de Staphylococcus
aureus después de 14 dias de elaboradas las pechugas de pollo con la adicion
de diferentes niveles de aceite esencial obtenidos de Orégano, Romero y Laurel,
las cuales no reportaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias, las
mejores respuestas se reportaron en la adicion de 2 % de aceite esencial (T3) con
4.33 UFC, misma que disminuyeron hasta alcanzar medias iguales a 5.33 UFC,
cuando se adiciono a las pechugas de pollo el 1.5 % de aceite esencial (T2) y las
respuestas mas bajas se reportaron con la adicion de 0.5 % de aceite esencial
(T1) con 5.67 UFC, de acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que
al adicionar mayores niveles de aceite esencial se evita la presencia de

Staphylococcus aureus después de 14 dias de elaboradas las pechugas de pollo.

En el andlisis de los resultados obtenidos a la prueba presencia de
Staphylococcus aureus a los 14 dias, se estudio la interaccién entre las diferentes
especies vegetales de las cuales se extrajo los aceites esenciales y el nivel de
aceite esencial adicionado a las pechugas de pollo para su conservacion, en la
presente prueba microbiolégica no se reportaron diferencias estadisticas (P>0.05)
entre los tratamientos, reportdndose asi las mejores respuestas cuando se inyecto
a las pechugas con 2% de aceite esencial de Orégano (T1E3), 0.5% de aceite
esencial de Romero (T2E1), 1.5% de aceite de Romero (T2E2) y 2% de aceite de
Romero (T2E3) con 4.00 UFC, y que disminuyeron hasta alcanzar medias iguales
a 4.33 UFC, cuando se adiciono a las pechugas de pollo como conservante el
1.5% de aceite de Orégano y el 2 % de aceite de Laurel (T3E2), a continuacion se
reportaron las medias cuando se adiciono el 0.5 % de aceite esencial de Orégano
(TIE1l) y 15 % de aceite de Laurel (T3E2) con 5.00 UFC y 5.33 UFC
respectivamente y las respuestas mas bajas se reportaron cuando se adiciono

como conservante 0.5 % de aceite esencial de Laurel (T3E3) con 5.67 UFC, como



se ilustra en el Gréfico 4.
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Gréfico 4. Evaluacién del Staphylococcus aureus a los 14 dias por efecto de la interaccidén entre diferentes aceites esenciales de
Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis (LUREL) y Origanum vulgare (OREGANO) y niveles de aceite
esencial como conservantes organicos en pechugas de pollo.
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5. Contenido de Staphylococcus aureus a los 21 dias

El problema de presencia de microorganismos es un factor importante en la
elaboracion de alimentos procesados en especial de alimentos derivados del
pollo, ya que el animal puede presentar en su crianza presencia de bacterias o
microorganismos que puedan generar ETAS (enfermedades de transmision
alimentaria) sin afectar a los pollos pero si a los humanos, por lo que en los
procesos productivos se busca evitar la presencia de bacterias patdégenas en
especial de Salmonella y de Staphylococcus aureus que son las bacterias con
mas presencia en los alimentos segun los reportes de la organizacién mundial de
la salud y que generan enfermedades en los humanos en especial la presencia de

infeccion intestinal y de Tifoidea.

El principal problema a que se tiene en el control de la bacteria Staphylococcus
aureus es su alta resistencia a la temperatura y a los antibiéticos, asi como
también su facil reproductibilidad en los alimentos, en especial aquellos con gran
cantidad de humedad, con lo que en las pechugas de pollo encuentran un
ambiente Optimo para reproducirse y esto genera presencia de este
microorganismo que no es recomendable, pero al no poder adicionar antibiéticos
sintéticos, se busca suplementos naturales que inhiban el crecimiento bacteriano,
esto hace que los aceites esenciales sirvan como conservantes alimenticios y
eviten la proliferacion bacteriana, de acuerdo con esto se evalué la presencia de
Staphylococcus aureus a los 21 dias de elaboradas las pechugas de pollo a los
cuales se inyecto aceites esenciales obtenidos de diferentes especies vegetales,
las cuales no reportaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias, las
mejores respuestas se reportaron cuando se adiciond a los alimentos aceite
esencial extraido del Laurel (T3) con 6.67 UFC, misma que disminuyeron hasta
alcanzar medias iguales a 7.00 UFC, cuando se adiciono a las pechugas de pollo
el aceite de Orégano (T2) y las respuestas mas bajas se reportaron cuando se
adiciono a las pechugas de pollo el aceite esencial extraido del Romero (T1) con
7.67 UFC, de acuerdo con esto para evitar la presencia de Staphylococcus aureus
a los 21 dias y asegurar la calidad microbiol6gica de las pechugas de pollo se

debe adicionar el aceite extraido del Laurel.
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Lo que es corroborado segun lo que reporta Rivera, D. (2007), el deterioro del
producto carnico 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 (til
debido a la oxidacion de la parte grasa. Si se consideran los productos elaborados
de carne de pollo la oxidacion lipidica puede darse con mayor velocidad dada la

facilidad para interactuar la fraccion grasa y los pro oxidantes.

Al comprobar la eficiencia de los aceites esenciales en la conservacion de los
alimentos, se debe evaluar cudl serd el nivel éptimo que evite la presencia de
bacterias o virus que afecten a la calidad microbiologica de las pechugas de pollo
pero que no altere su calidad sensorial ya que el consumidor se vera mas
interesado en el sabor y la apariencia que en las caracteristicas microbiolégica,
pero es un parametro que se debe cumplir para asegurar la calidad del alimento,
por lo cual en la presente investigacion se evalud la presencia de Staphylococcus
aureus después de 21 dias de elaboradas las pechugas de pollo con la adicién
de diferentes niveles de aceite esencial obtenidos de Orégano, Romero y Laurel,
las cuales no reportaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias, las
mejores respuestas se reportaron en la adicion de 2 % de aceite esencial (T3) con
4.67 UFC, misma que disminuyeron hasta alcanzar medias iguales a 6.00 UFC,
cuando se adiciono a las pechugas de pollo el 1.5 % de aceite esencial (T2) y las
respuestas mas bajas se reportaron con la adicion de 0.5 % de aceite esencial
(T1) con 7.33 UFC, de acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que
al adicionar mayores niveles de aceite esencial se evita la presencia de

Staphylococcus aureus después de 21 dias de elaboradas las pechugas de pollo.

En el andlisis de los resultados obtenidos a la prueba presencia de
Staphylococcus aureus a los 14 dias, se estudio la interaccion entre las diferentes
especies vegetales de las cuales se extrajo los aceites esenciales y el nivel de
aceite esencial adicionado a las pechugas de pollo para su conservacion, en la
presente prueba microbiolégica no se reportaron diferencias estadisticas (P>0.05)
entre los tratamientos, reportdndose asi las mejores respuestas cuando se inyecto
a las pechugas con 2 % de aceite esencial de Laurel (T3E3), con 4.67 UFC, y que
disminuyeron hasta alcanzar medias iguales a 6.00 UFC y 6.33 UFC cuando se
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adiciono 1.5 % de aceite de Laurel (T3E2) y 1.5 % de Romero (T2E2)
respectivamente, a continuacion se reportaron las medias cuando se adiciono el 2
% de Romero (T2E3), el 0.5 % de aceite de Romero (T2E1) y 0.5 % de aceite de
Laurel (T3E1) con valores de 6.67 UFC, 7.00 UFC y 7.33 UFC respectivamente y
las respuestas mas bajas se reportaron en la adicion de 0.5 %, 1.5 % y 2 % de
aceite de Orégano (T1E1, T1E2y T1E3) con resultados de 8.67 UFC, con lo que
la adicion de aceites esenciales logran preservar los alimentos elaborados y

evitar la presencia de Staphylococcus aureus, como se ilustra en el Gréfico 5.
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Gréfico 5. Evaluacién del Staphylococcus aureus a los 21 dias por efecto de la interaccion entre diferentes aceites esenciales de
Rosmarinus officinalis, (ROMERO), Laurus nobilis (LUREL) y Origanum vulgare (OREGANO) y niveles de aceite

esencial como conservantes organicos en pechugas de pollo.
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6. Contenido de Coliformes totales

El contenido de Coliformes totales en la pechuga de pollo conservada con
diferentes aceites esenciales no determino en el andlisis microbiolégico presencia
de este tipo de microorganismos desde la evaluacion inicial del producto es decir
a los 0 dias como también a los 7,14 y 21 dias, y que es sindbnimo de un producto
con buena practicas de manufactura ya que no existié contaminaciéon teniéndose
en cuenta lo que indica Mossel, B. y Moreno Garcia, quienes manifiestan que se
utiliza a veces también la denominacion Coliformes totales refiriéndose a los
microorganismos que crecen y producen gas a partir de la lactosa en un medio
gue contiene sales biliares u otros agentes selectivos equivalentes y que se
incuba a 44-45 °C.

Los coliformes son bacilos cortos que se han definido como bacterias aerobias o
anaerobias facultativas que fermentan la lactosa con produccién de gas. El grupo
de coliformes incluye a los coliformes capaces de crecer a temperatura elevada
(44.5 o 45 °C), es considerada generalmente como integrante de la flora normal
del tracto intestinal del hombre y de los animales. Su pH Optimo de crecimiento es
de 7.0 a 7.5 con un pH minimo de crecimiento de valor de 4.0 y un pH maximo de
crecimiento de valor de 8.5. Este microorganismo es relativamente termosensible
y puede ser destruido con facilidad a temperaturas de pasteurizacion y también
mediante la apropiada coccion de los alimentos, o conservacion adecuada de la

misma como es el caso de las pechugas de pollo de la presente investigacion
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7. Contenido de Escherichea coli

El contenido de Escherichea coli de las pechugas de pollo conservadas con
aceites esenciales de romero, laurel y orégano, no identificaron presencia de este
tipo de microorganismos en el tiempo de evaluacion es decir a los 0, 7,14 y 21
dias, por lo tanto representa un producto sano puesto que no existe
contaminacion tomandose en cuenta lo que indica Mossel, B. y Moreno Garcia.
(2016), quien manifiesta que el E. coli proviene del tracto intestinal del hombre y
de los animales de sangre caliente, si puede sobrevivir e incluso multiplicarse en
otros nichos apropiados. Por lo tanto, la presencia de esta bacteria indica que
puede haber existido contaminacion fecal y que el consumidor podria expuesto a
patdgenos entéricos cuando ingiere el alimento. Para la evaluacion higiénica de
alimentos crudos o de productos que no habian sido sometidos al tratamiento de
inocuidad completo mediante calor, E. coli es el microorganismo indice mas

valido.

D. EVALUACION HEDONICA DE LA PECHUGA DE POLLO

Debido al alto valor nutricional, la carne de pollo ha tenido un aumento en su
demanda en los ultimos tiempos Es una importante fuente de proteinas de alta
calidad, facil de digerir y se considera un alimento bajo en grasa, debido a la
creciente demanda de carne de pollo, la industria avicola ha tenido que buscar
meétodos para aumentar la produccién e industrializacion, sin tener que afectar la
calidad de la carne, un sistema adecuado de conservacién que evite el uso de
productos que pueden afectar la salud del consumidor ha sido la utilizaciéon de
diferentes conservantes a partir de especies que son producidas en nuestro pais.
Al realizar la evaluacion sensorial de la pechuga de pollo conservadas con
diferentes aceites esenciales provenientes del Romero, Orégano y Laurel se
utilizd la prueba Hedodnica con una escala del 1 al 9, en un numero de 24
estudiantes de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
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1. Apariencia externa

Al realizar la evaluacion hedonica de la pechuga de pollo conservada con aceites
esenciales a diferentes concentraciones se aprecia que para la variable
apariencia externa existieron diferencias altamente significativas (P < 0,01),
estableciéndose los resultados méas altos al utilizar 2 % de romero con una
calificacién de 8,67 puntos sobre 9; seguida de los resultados alcanzados por las
pechugas a las que se conservo con 0,5y 1,5 % de romero ya que compartieron
la calificacion de 8 puntos; posteriormente se ubicaron los registros logrados al
conservar con Orégano alos 0,5;1,5% y 2 % ya que las respuestas fueron de
5,67, 5,33 y 4,67 puntos respectivamente, finalmente las calificaciones mas bajas
que fueron establecidas por el panel de degustadores le correspondieron la
pechuga conservada con laurel tanto al 0,5 ; 1,5y 2 % puesto que los valores
fueron de 4,33; 5y 4,67 puntos; es decir un producto que disgusta ligeramente al

consumidor.

La apariencia externa esta constituida por todos los aspectos que el catador
puede apreciar es decir la homogeneidad del tejido de la pechuga, el empaque, la
blandura y jugosidad y que determinan la mayor o menor aceptacion, por lo tanto

al trabajar con romero se consigue mejorar estos aspectos.

2. Olor

Los valores medios obtenidos de la variable sensorial color de la pechuga de
pollo, identificaron diferencias altamente significativas, estableciéndose los
resultados mas altos al aplicar en la conservacion 2 % de romero ya que las
calificaciones fueron de 8,67 sobre 9 puntos segun la escala de Witting, E. (1986),
y que desciende a 7,67 y 7,33 puntos al utilizar el mencionado conservante (
romero) pero en dosis de 0,5y 1,5 % de aceite esencial, a continuacion se
aprecian los resultados alcanzados en el lote de pechuga de pollo conservada con
0,5; 1,5y 2 % de orégano ya que las calificaciones asighadas por el panel de
cata fueros de 5,67 ; 5,77 y 5,87 puntos respectivamente, y que reconocen

cualidades de me gusta segun el criterio del panel de cata. Finalmente las
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respuestas menos eficientes fueron asignadas a la pechuga de pollo conservada
con 0,5, 1,5y 2 % de laurel y que presentaron una valoracion de 5 puntos en los
tres casos mencionados y que de acuerdo a la escala mencionada corresponde a

un criterio de ni me gusta n me disgusta es decir una neutralidad.

3. Color

Los valores medios determinados por la pechuga de pollo conservada con aceites
esenciales a diferentes dosis determinaron diferencias altamente significativas ( P
> 0,001), estableciéndose las respuestas mas altas en las pechugas conservadas
con 2 % de Laurel ya que los resultados fueron de 8,67 puntos sobre una escala
de 9 y que establecen un criterio de me gusta muchisimo, a continuacion se
aprecian las respuestas alcanzadas al conservar con 1,5 % de Laurel ya que los
resultados fueron de 6 puntos, asi como también al conservar con 1,5 de romero
los resultados fueron de 5,33 a continuacion se aprecian las respuestas
alcanzadas al conservar con 0,5 de Laurel y 2 % de Romero donde los resultados
fueron de 8,67 puntos en los dos casos mencionados y el criterio del panel de
catacion fue de me gusta; posteriormente se puede ver los resultados alcanzados
con el 2 % de orégano cuyas calificaciones fueron de 5 puntos; finalmente al
utilizar 1,5 y 2 % de orégano las respuestas fueron de 4,33 puntos en los dos

casos estudiados y el criterio de evaluacion correspondié a me disgusta un poco.

Segun Gomez, N. ( 2013), el color de la carne cruda del pollo puede variar de
blanco azulado a amarillo estos colores son normales y estan relacionados con la
especie, ejercicio edad y la dieta, las aves mas jévenes tienen menos grasa
debajo de la piel lo cual puede resultar en un color azul y una piel amarilla que
puede ser resultado de pigmentos en la alimentacion. El color de una pechuga
bien conservada debe estar entre un rosado palido o crema, ser uniforme y estar
libre de manchas, el color de la carne de pollo antes de su coccion debe ser

homogénea y caracteristico de su especie lo que se verifica en su corte interno.
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Gréfico 9. Apariencia externa de la pechuga de pollo conservada con diferentes niveles de aceites esenciales.
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Gréfico 10. Color de la pechuga de pollo conservada con diferentes niveles de aceites esenciales.
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Gréfico 11. Olor de la pechuga de pollo conservada con diferentes niveles de aceites esenciales.
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D. EVALUACION ECONOMICA

Al realizar el analisis econémico de la produccion de 54 pechugas de pollo
conservadas con diferentes tipos de aceites esenciales ( romero, orégano y
laurel), como se indica en el cuadro 6, se obtuvo un egreso de 1803,45 dolares
debido principalmente a los costos de cromatografia, técnico, y sobre todo la
materia vegetal, para obtener los aceites esenciales, resultando un costo por
mililitro muy elevado, sin embargo al trasformado a escala industrial, los costos
disminuirian considerablemente, pero las ventajas de conservacién no mermarian
por lo tanto se realizé una proyeccién tomando en cuenta el costo en el mercado

de los aceites esenciales y se efectud la relacion beneficio costo.

Cuadro 6. COSTOS DE LA INVESTIGACION

Conceptos Unidad  Cantidad Valor Unitario ~ o'  tot@l

usD
Orégano Kg 56 3.50 196
Laurel Kg 56 2.00 112
Romero Kg 56 1.50 84
Pechugas Unidad 54 3.80 205,2
Fun,das para empacar al Unidad 100 0.02 20
vacio
Jeringuillas Unidades 8 2 16
Mascatrillas Unidades 25 0,25 6,25
Guantes Unidades 25 0,75 18,75
Cofias Unidades 25 0,25 6,25
Baldes Unidades 8 10 80
Pimienta kg 1 7 7
Comino Kg 1 7 7
Sal Kg 1 1 1
Cromatografia 300 900
Técnico 140 140
Costo Total (USD) 1803,45

Fuente: Elaboracion propia.
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Al adquirir el aceite esencial se obtuvo un egreso de 157,75 para el tratamiento
con Laurel, 149,75 dolares para el romero y de 149,75 dodlares para el orégano,
una vez que se obtuvo el producto conservado y empacado se los comercializaria
a un precio de 10 dolares por el valor agregado que se lo etiquetara como
producto de alta conservacion y sobre todo como productos orgéanicos por lo tanto
los ingresos fueron de 180 délares por cada tratamiento ya que el empaque fue
de 1 kilo de pechuga, por lo tanto la relacién beneficio costo fue de 1,14 para el
laurel es decir que por cada dolar invertido se espera una rentabilidad del 14 %
mientras que para el orégano y romero fue de 1,20 es decir que por cada dolar
invertido se espera una rentabilidad del 20 %, como se indica en el cuadro 7.
Resultados que son satisfactorios sobre todo porque el tiempo de conservacion es
mayor sin proliferacién bacteriana permitiendo comercializar un alimento libre en

transgénicos y que presenten una vida de anaquel mayor.

Cuadro 7. RELACION BENEFICIO COSTO

Concepto LAUREL Romero Orégano
EGRESOS
Aceite esencial $ 75 45 45
Pechugas de pollo U 18 18 18
Compra de pechugas $ 63 63 63
Aceite esencial mL 20 12 12
Fundas $ 8 8 8
Jeringuillas $
5,33 5,33 5,33
. $
Mascarillas 208 208 208
Guantes $ 6,25 6,25 6,25
Cofias $ 2,08 2,08 2,08
Baldes $ 26,67 26,67 26,67
Pimienta $ 2,33 2,33 2,33
Comino $ 2,33 2,33 2,33
Sal $ 0,33 0,33 0,33
Egresos $ 157,75 149,75 149,75
Ingresos
$
Venta de pechuga 180 180 180
Relacion Beneficio Costo 114 1.20 1.20

Fuente: QuimiNet. (2018).
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. _CONCLUSIONES

Las mayores cantidades de componentes de aceites esenciales extraidas de
las variedades de plantas utilizadas fueron, Carvacrol 75,42 %, en el Orégano,

52,56 % de beta-Myrcene en el Romero y 45,90 % de Carofilene en Laurel.

El mayor rendimiento de aceite esencial extraido fue de 15mL para Romero,

6mL para Orégano y 2mL para Laurel respectivamente.

La menor densidad fue de 0,88 g/cm?® para el Romero, mientras que para el

Orégano fue de 0.90 g/cm®y para el Laurel 0.91 g/cm?.

Los valores obtenidos para el indice de refraccién fueron de 1,47, 1,48 y
1,50nm para los aceites esenciales de Romero, Orégano y Laurel

respectivamente.

El recuento microbiolégico evidencia ausencia de Escherichea coli, Coliformes
Totales y Salmonella spp en pechugas de pollo que fueron conservadas con
aceites esenciales extraidas de las tres variedades de plantas; mientras que la
menor poblacién de Staphylococcus Aureus se reporté a los 7 dias de
conservacion con valores de 2,11, 1,89 y 1,33 UFC con aceite de Romero,
Orégano y Laurel respectivamente.

Al realizar el analisis sensorial de las pechugas de pollo conservadas con
aceites esenciales, se reportaron los mejores valores a los 7 dias segun la
escala heddnica de 1 a 9, siendo para olor 8,67, color 8,67 y apariencia

externa de 8,67 puntos en el Romero.

El mejor beneficio/costo a nivel industrial fue para las pechugas de pollo

conservadas con aceite esencial de Romero con 1.20 UD.
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VI. RECOMENDACIONES

e Al presentar un mejor control de la carga microbiana se recomienda utilizar el
Laurel al 2 % como conservante organico, mientras que con relacion a la
evaluacion sensorial y al beneficio costo, los mejores resultados los obtuvo el
aceite de Romero, por lo que se deberia investigar posibles combinaciones que

ayuden a la estandarizaciéon en las variables de estudio.

e Investigar el efecto de los aceites esenciales como conservantes, en mayores
concentraciones en productos céarnicos obtenidos de diferentes especies

animales.

e Realizar investigaciones de métodos de separacién que ayuden a una mejor
obtencion de aceites esenciales, implicando una disminucién en los costos de

produccion.
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ANEXOS



Anexo 1. Cromatograma del extracto de Orégano.
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Anexo 2. Cromatograma del extracto de Laurel.
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Anexo 3. Cromatograma del extracto de Romero.
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Anexo 4. Contenido de Staphylococcus aureus a los 7 dias en pechugas de pollo
de conservadas con aceites esenciales de Romero (Rosmarinus

officinalis), laurel (Laurus nobilis) y orégano (Origanum vulgare).

Tipo de Nivel de Repeticion
Aceite aceite I Il 1]
Orégano 0,5 4 2 0
Orégano 1,5 5 1 1
Orégano 2,0 3 0 1
Romero 0,5 4 1 0
Romero 1,5 4 1 0
Romero 2,0 3 0 1
Laurel 0,5 3 2 3
Laurel 15 1 2 2
Laurel 2,0 1 2 1
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Staphylococcus a
los 7 dias 27 0,1 0,001 91,22
F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 5,33 8 0,67 0,25 0,9733
aceite 0,67 2 0,33 0,13 0,8817
Niveles 2,89 2 144 0,55 0,5867
aceite*Niveles 1,78 4 0,44 0,17 0,9514
Error 47,33 18 2,63
Total 52,67 26

Separacion de medias por efecto del tipo de aceite esencial

aceite Medias n E.E.

Laurel 60,89 1,56 9 0,54
Romero 70,67 1,89 9 0,54
Orégano 90,33 1,89 9 0,54

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Separacion de medias por efecto del nivel de aceite esencial

Niveles Medias n E.E.

2% 1,33 9 0,54 A
1,50% 1,89 9 0,54 A
0,50% 2,11 9 0,54 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Separacion de medias por efecto de la interaccion entre el tipo y nivel de aceite

esencial

aceite Niveles Medias n E.E.

Laurel 2% 1,33 3 0,94 A
Laurel 1,50% 1,33 3 0,94 A
Romero 2% 1,33 3 0,94 A
Laurel 0,50% 1,67 3 0,94 A
Romero 1,50% 1,67 3 0,94 A
Romero 0,50% 1,67 3 0,94 A
Orégano 1,50% 2 3 0,94 A
Orégano 0,50% 2,33 3 0,94 A
Orégano 2% 2,67 3 0,94 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 5. Contenido de Staphilococus aureas a los 14 dias en pechugas de
pollo de conservadas con aceites esenciales de Romero (Rosmarinus
officinalis), laurel (Laurus nobilis) y orégano (Origanum vulgare).

Tipo de Nivel de Repeticion
Aceite aceite I I 11
Orégano 0,5 7 5 3
Orégano 1,5 7 3 3
Orégano 2,0 6 4 2
Romero 0,5 6 4 2
Romero 15 6 5 1
Romero 2,0 6 4 2
Laurel 0,5 6 6 5
Laurel 15 5 6 5
Laurel 2,0 4 4 5
Variable N R? R2 Aj Cv
Staphylococcus a
los 14 dias 27 0,15 0 39,95
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 10,07 8 1,26 0,39 0,914
aceite 563 2 2,81 0,86 0,4384
Niveles 2,74 2 1,37 0,42 0,663
aceite*Niveles 1,7 4 0,43 0,13 0,9692
Error 58,67 18 3,26
Total 68,74 26

Separacion de medias por efecto del tipo de aceite esencial

aceite Medias n E.E.

Laurel 4 9 0,6 A
Romero 4,44 9 0,6 A
Orégano 5,11 9 0,6 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Separacion de medias por efecto del nivel de aceite esencial



Niveles Medias n E.E.

2% 4,11 9 0,6 A
1,50% 4,56 9 0,6 A
0,50% 4,89 9 0,6 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Separacion de medias por efecto de la interaccion entre el tipo y nivel de aceite
esencial

aceite Niveles Medias n E.E.

Laurel 2% 4 3 1,04 A
Laurel 1,50% 4 3 1,04 A
Romero 2% 4 3 1,04 A
Laurel 0,50% 4 3 1,04 A
Romero 1,50% 4,33 3 1,04 A
Romero 0,50% 4,33 3 1,04 A
Orégano 1,50% 5 3 1,04 A
Orégano 0,50% 5,33 3 1,04 A
Orégano 2% 5,67 3 1,04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 6. Contenido de Staphilococus aureas a los 21 dias en pechugas de
pollo de conservadas con aceites esenciales de Romero (Rosmarinus

officinalis), laurel (Laurus nobilis) y orégano (Origanum vulgare).

Tipo de Nivel de Repeticion

Aceite aceite I Il 1]
Orégano 0,5 10 8 8
Orégano 15 13 6 7
Orégano 2,0 13 6 7
Romero 0,5 9 7 5
Romero 15 6 4
Romero 2,0 6 6
Laurel 0,5 10 7 5
Laurel 15 5 7 6
Laurel 2,0 5 5 4
Variable N R2 R2 Aj Cv
Staphylococcu 14

dias 27 0,32 0,01 32,92
F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 46 8 575 1,05 0,438
aceite 34,67 2 17,33 3,16 0,0665
Niveles 4,67 2 233 0,43 0,6597
aceite*Niveles 6,67 4 1,67 0,3 0,8714
Error 98,67 18 5,48

Total 144,67 26

Separacion de medias por efecto del tipo de aceite esencial

aceite Medias n E.E.

Laurel 6 9 0,78 A
Romero 6,67 9 0,78 A
Orégano 8,67 9 0,78 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05



Separacion de medias por efecto del nivel de aceite esencial

Niveles Medias n E.E.

2% 6,67 9 0,78 A
1,50% 7 9 0,78 A
0,50% 7,67 9 0,78 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Separacion de medias por efecto de la interaccion entre el tipo y nivel de aceite

esencial

aceite Niveles Medias n E.E.

Laurel 2% 4,67 3 1,35 A
Laurel 1,50% 6 3 1,35 A
Romero 2% 6,33 3 1,35 A
Laurel 0,50% 6,67 3 1,35 A
Romero 1,50% 7 3 1,35 A
Romero 0,50% 7,33 3 1,35 A
Orégano 1,50% 8,67 3 1,35 A
Orégano 0,50% 8,67 3 1,35 A
Orégano 2% 8,67 3 1,35 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



