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RESUMEN

El crecimiento microbiano y la oxidacion lipidica son las principales causas del deterioro de
la carne ydossproductos carnicos; para su control se emplean antimicrobianos y antioxidantes
sintéticos, pero-los consumidores demandan cada vez mas el uso de aditivos naturales. El
objetivo del trabajo fue determinar la conservacion de un embutido tipo chorizo elaborado
con carne de corderoj enriquecido con extracto de Pimenta dioica L. Para ello, se obtuvieron
extractos acuosos yetanglicos de hojas y frutos de pimienta, a los que se evalud su contenido
de fenoles totales, actividad antioxidante y antimicrobiana. Por otra parte, se formularon diez
embutidos con carne (C)wy.grasa (G), de cerdo (ce) o cordero (co), que se sometieron a los
procesos de ahumado (A)”o madurado (M): CcoA, CcoGceA, CcoGceoA, CceGeoA,
CceGceA, CcoM, CcoGceeM, ‘€teGeoM, CeceGeoM y CeeGeeM, y se evalud su aceptacion
sensorial por medio de una escalashedonica de 9 puntos. En una siguiente fase, se elaboraron
embutidos con la formulacion CcoGceA, adicionados con 0, 1000, 3000 y 5000 ppm del
extracto acuoso de hojas de pimienta;\para determinar también su aceptacion sensorial.
Finalmente, se elaboraron embutidos con-€eoGcoA, con la adicion de 0, 1000 y 5000 ppm
del extracto acuoso de hojas de pimienta, y uno-mas con aditivos comerciales; a los que se
realizaron analisis bromatoldgicosy microbiolégicos y de oxidacion lipidica, durante su
almacenamiento. Los resultados indiearon un mayor.contenido de compuestos fendlicos y
una mayor actividad antimicrobiana en/lossextractos~acuosos de las hojas de pimienta, en
comparacion con los del fruto (p<0.05) y, de las formulaciones del embutido, los productos
ahumados y preparados con grasa de cordero‘presentaron las-mayor aceptacion; mientras que
aquellos adicionados con 1000 ppm del extracto acuoso dehojas de pimienta, presentaron la
misma aceptacion que los elaborados sin el extracto. En“el)andlisis proximal, no se
observaron diferencias significativas en el contenido de humedad (p<0.05) de los embutidos
elaborados con el extracto y los elaborados sin éste, o con los aditives,comerciales; pero si
en el contenido de cenizas, proteina y grasa. Los embutidos elaborados-con 1000 ppm del
extracto y con los aditivos comerciales, presentaron la misma capacidad para reducir la
oxidacion lipidica, mayor que la mostrada por el tratamiento sin el extracte'y sin aditivos,
pero menor que la del embutido adicionado con 5000 ppm de extracto, que presentd.Ja menor
oxidacion lipidica durante todo el tiempo de almacenamiento; este mismo comportamiento
se observo al evaluar la cuenta de bacterias mesofilicas aerobias; por lo que se concluye que
el extracto acuoso de hojas de Pimenta dioica L. puede ser utilizado en la conservacion.de
los embutidos de carne de cordero, con la misma eficacia 0 mayor que los aditivos
comerciales, en funcion de la concentracion utilizada.

Palabras clave: Antimicrobiano, Antioxidante, Embutido, Chorizo, Pimenta dioica L.

Xi



ABSTRACT

Microbial \growth and lipid oxidation are the main causes of meat and meat products
deterioration; to control them, synthetic antimicrobials and antioxidants are employed, but
consumers creasingly demand the use of natural additives. The objective of this study was
to determine the preservation of a chorizo-type sausage made with lamb meat, enriched with
extract of Pimenta dioica L. To achieve this, aqueous and ethanolic extracts of pepper leaves
and fruits were obtained, and their total phenolic content, antioxidant, and antimicrobial
activity were evaluated: Additionally, ten sausages were formulated with meat (M) and fat
(F), from pork (p) or lamb (B, subjected to smoking (S) or curing (C): MIS, MIFpS, MIFIS,
MpFIS, MpFpS, MIC, MIFpC, MIFIC, MpFIC, and MpFpC, and their sensory acceptance
was evaluated using a 9-point‘hedonic scale. In a subsequent phase, sausages were prepared
with the MIFIS formulation, supplemented with 0, 1000, 3000, and 5000 ppm of aqueous
pepper leaf extract, also to determine their sensory acceptance. Finally, sausages were made
with MIFIS formulation, with the addition of 0, 1000, and 5000 ppm of aqueous pepper leaf
extract, and one more with commereial additives; which underwent proximate,
microbiological, and lipid oxidation analysis during storage. Results showed a higher content
of phenolic compounds and greater-antimicrobial.activity in the aqueous extracts of pepper
leaves compared to those of the fruit (p<0.05).-Among the sausage formulations, smoked
products prepared with lamb fat showed the highest-acceptance, while those supplemented
with 1000 ppm of aqueous pepper leaf extract showed.the same acceptance as those made
without the extract. In the proximate analysis, no significant differences were observed in
moisture content (p<0.05) of sausages made with or without the extract, or with commercial
additives; but there were differences in ash, protein, and fat“Content. Sausages made with
1000 ppm of extract and with commercial additives showed the same capacity to reduce lipid
oxidation, greater than that shown by the treatment without the extract and additives, but
lower than that of sausages added with 5000 ppm of extract, whichshewed the least lipid
oxidation throughout storage. The same behavior was observed when evaluating the count of
aerobic mesophilic bacteria; therefore, it is concluded that the aqueous extract' of Pimenta
dioica L. leaves can be used in the preservation of lamb meat sausages, with\the.same or
greater efficacy than commercial additives, depending on the concentration used.

Keywords: Antimicrobial, Antioxidant, Sausage, Chorizo, Pimenta dioica L.
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I. INTRODUCCION

[Fadndustria carnica ha elaborado con éxito un buen nimero de alimentos procesados
a partir de la-carne apta para consumo humano, como embutidos de aves, ovinos y porcinos,
principalmente. Sin embargo, el consumo de productos embutidos como jamones, salchichas,
y chorizos, no apa@rta‘un valor nutrimental deseable a la dieta humana, principalmente por su
bajo contenido en proteinas y minerales, asi como por su alto contenido en grasa y calorias,
lo que repercute en el desarrollo de ciertas enfermedades como diabetes, hipertension u
obesidad, entre otras (Jiménez<Edeza et al., 2020; Leines-Medina et al., 2018).

Por lo anterior, ha surgido el interés de incorporar en la dieta productos carnicos
obtenidos de otras fuentes de aninrales aptos para consumo humano, una alternativa de ello
es la carne de cordero (Garcia et al., 2020). La carne de cordero es reconocida principalmente
por su contenido de proteinas de alto valor hioldgico, debido a que contienen la totalidad de
los amino&cidos esenciales que necesita el organismo (Quinchuela, 2016). En cuanto a su
contenido en grasas, incluye numeresos -acidos grasos insaturados benéficos para el control
de los niveles de colesterol en la sangre (Rojas, 2020)¢ En lo que se refiere a su contenido en
vitaminas y minerales, contiene vitaminas‘liposolubles A, D y E, asi como vitaminas del

complejo B, B12 y B6, ademas de minerales como el hierro, fésforo y zinc (Perez, 2018).

En México, la carne de cordero se consume principalmente en platillos tipicos, como
la “barbacoa” (Ayala, 2015; Bobadilla-Soto et al., 2021), por lo.que una alternativa para su

aprovechamiento seria su incorporacion en un embutido tipo chorizo.

Los embutidos se definen como una mezcla de carne animal-permitida para el
consumo humano, adicionada de grasas comestibles, condimentos, especias y aditivos
alimentarios, introducidos en tripas o fundas que pueden ser naturales o, artificiales,
sometidos a procesos tecnologicos como curado, coccion y ahumado; pero por<Su propia
composicion nutricional y propiedades fisico-quimicas, son alimentos muy perecegdergs, por
lo que es necesario incorporar aditivos y conservadores para lograr prolongar su vida de
anaquel (Lobos y Pavez, 2018).

La incorporacién de aditivos sintéticos es una practica comun en la industria de los

alimentos, por muchos afos se han utilizado antimicrobianos y antioxidantes sintetizados

1



quimicamente para el control del deterioro microbiano en productos carnicos como
embutidos (Aguilar et al., 2019; Begic et al., 2020). Sin embargo, el uso de estos compuestos
quimicos”se ha restringido debido a sus efectos toxicos, cancerigenos, de contaminacion
ambiental y otros efectos negativos en alimentos y humanos (Lopez et al., 2021), lo que ha
traido como ‘eonsecuencia serios problemas ambientales y sociales. A pesar de esto los
aditivos son necesarios_para mantener la produccion de alimentos, por lo cual ha surgido la

necesidad de buscar otras opciones (Figueroa y Lucio, 2018).

El hombre, a traves del tiempo ha encontrado en los recursos naturales la solucion a
diferentes problematicas, “-empleando las plantas a nivel alimenticio como especias
(Evangelista-Martinez et al., 2018); ejemplo de estas son el chile, ajo, circuma, jengibre, y
pimienta, aun mas recientemente Jos extractos crudos obtenidos de fuentes vegetales que
aportan sustancias inhibidoras del crecimiento microbiano (Pérez et al., 2020). Por ejemplo,
actualmente se ha estudiado el efecto.antioxidante y antimicrobiano de los extractos de
aceites esenciales provenientes de.hgjas y frutos de la pimienta Tabasco (Pimenta dioica L.),
como un conservador natural agregado a la formulacién de productos carnicos de ovino y

porcino, principalmente (Galindo, 2019; Sanchez-Zarate et al., 2020).

Sin embargo, a pesar de la informacién existente, aun cuando se ha demostrado que
los extractos obtenidos de fuentes vegetales ¢omo las hojas de Pimenta dioica L. presentan
actividad antimicrobiana y antioxidante, que pueden ser<incorporados en la industria de
alimentos como agentes antioxidantes, en México son considerados residuos agroindustriales
(Sanchez-Zarate et al., 2020). Por lo antes expuesto, el objetivo dé.este estudio fue determinar
la conservacion de un embutido tipo chorizo preparado con carne de”cordero, incorporando
extractos de hojas de P. dioica L. Los resultados de esta investigacién(pedran ser benéficos
para la industria de alimentos, en la elaboracion de productos carnicos nutritivos y seguros

para el consumidor.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La consgrvacion de productos carnicos mediante el uso de aditivos sintéticos ha sido una
practica utilizada en la industria alimentaria, para contrarrestar el deterioro microbiano y
oxidativo en productos como embutidos (Velazquez-Samano et al., 2019; Zambrano, 2022).
Sin embargo, las reStricciones impuestas a estos compuestos quimicos se han fundamentado
en sus efectos adversos, incluyendo hipersensibilidad, cancerigenos, contaminacion
ambiental y otros riesgos.para la salud humana (Veldzquez-Samano et al., 2019). A pesar de
estas limitaciones, los aditives siguen siendo esenciales para sostener la produccién
alimentaria, generando un interés*creciente en la busqueda de alternativas mas saludables,

como la incorporacion de extractossnaturales (Martinelli et al., 2017; Galindo, 2019).

En este contexto, surge la investigaCion.sobre el potencial antioxidante y antimicrobiano de
los extractos de aceites esenciales derivados de las hojas y frutos de la pimienta Tabasco
(Pimenta dioica L.) como una alternativa de conservacion natural en la elaboracion de
productos carnicos, especialmente-enslos de origen ovino y porcino (Barros-Gomes et al.,
2020; Sanchez-Zarate et al., 2020). Los\ecomponeéntes fendlicos presentes en la Pimenta dioica
L., como el eugenol, metileugenol y beta cariofilenoshan sido identificados como agentes
con propiedades antioxidantes y antimicrobianas in vitro~(Stewart et al., 2016; Achimon et
al., 2021). Destaca la importancia de los fitequimicos/que poseen ambas propiedades,

antioxidantes y antimicrobianas, mostrando su relevancia enfla tonservacion de alimentos.

Aunque existen evidencias que respaldan la actividad antioxidante y antimicrobiana de la P.
dioica, utilizada como conservador natural en la industria alimentaria, en México aun se
consideran como residuos agroindustriales. Esta percepcion contrasta«cen la informacion
internacional que sugiere su potencial aplicacion como agentes antioxidantes en la industria
alimentaria. Esta discrepancia plantea la necesidad de investigar mas a fondo la-viabilidad y
beneficios de integrar la P. dioica en los procesos de conservacion alimentaria#€n nuestro

pais.



I11. JUSTIFICACION

A’pesar de la necesidad de preservar la calidad y seguridad de los productos cérnicos,
el uso extendido de aditivos quimicos ha creado preocupaciones sobre posibles efectos
adversos paralasalud de los consumidores y el medio ambiente (Aleu et al., 2018; Sanchez,
2019). Diversos estudios (Figueroa y Lucio, 2018; Lépez et al., 2021; OMS, 2015) han
demostrado que los"cempuestos quimicos utilizados cominmente, como nitritos, nitratos,
eritorbato de sodio, Sorbato de potasio, entre otros, pueden tener efectos toxicos y
cancerigenos cuando se ¢utilizan en concentraciones superiores a las dosis maximas
recomendadas por organismos reguladores como el Codex Alimentarius y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

En este contexto, es importante busCar‘alternativas naturales y seguras para la conservacion
de productos carnicos. Los extractos obtenidos de hojas de P. dioica han surgido como una
opcién prometedora debido a sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes bien
documentadas en la literatura cientifica (Stewart/et al., 2016; Achimon et al., 2021; Galindo,
2019; Sanchez-Zarate et al., 2020). Estos extra¢tos-ofrecen una forma natural y efectiva de
prolongar la vida Util de los productos carnicos, sin.comprometer la seguridad alimentaria ni

la calidad del producto final.

Ademas, el uso de extractos de hojas de P. dioica se alinéa con la creciente demanda de los
consumidores por alimentos naturales y saludables, ofreciendostna alternativa a los aditivos
quimicos sinteticos (Pérez et al., 2020). Al informar a les, ‘consumidores sobre la
disponibilidad y eficacia de estos extractos naturales, se puedesfomentar una mayor
aceptacion de précticas de conservacion mas sostenibles y saludables en la industria

alimentaria (Martinelli et al., 2017).

Por lo tanto, se propone la incorporacion de extractos de P. dioica en la conservacion de
embutidos como el chorizo elaborado con carne de cordero, lo que no solo ofrece heneficios
en términos de seguridad alimentaria y calidad del producto, sino que también contribuye a

la promocidn de préacticas mas sostenibles y saludables en la industria carnica.



IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar la conservacion de un embutido tipo chorizo elaborado con carne de

cordero, adicionado con extracto de Pimenta dioica L.

4.2. Objetivos especificos

e Evaluar la actividad antioxidante y antimicrobiana de extractos acuosos y

etanolicos de hojasy frutos de Pimenta dioica L.

e Establecer la formulagion del embutido tipo chorizo elaborado con carne de

cordero.

e Determinar el tipo ‘de.extracto de Pimenta dioica L. y la cantidad a adicionar
al embutido tipo chorizo’elaborado.con carne de cordero.

e Evaluar el efecto antioxidante.y antimicrobiano del extracto de Pimenta
dioica L. en la conservacién del"embutido tipo chorizo elaborado con carne

de cordero.

4.3. Hipotesis

El extracto de Pimenta dioica L. muestra un efecto antioxidante y antimicrobiano en
el embutido tipo chorizo elaborado con carne de cordero, sin alterar st~ composicion

quimica proximal, prolongando su vida util.



V. MARCO TEORICO

5.1. Coneepto y clasificacion de los productos embutidos

Los“embutidos son productos derivados carnicos preparados a partir de carne apta
para consumo- humano, picada, troceada o molida (Figura 1), adicionados de grasas,
condimentos, especias y aditivos, incorporados en tripa natural o artificial y sometidos a

procesos de coccion, curado o fermentado (Calderén & Giler, 2019; Galindo, 2019).

Figura 1. Productos embutidos

Dependiendo de los ingredientes utilizados Y, el proceso_de obtencion, la FAO (2019),

clasifica a los embutidos de la siguiente manera:

Embutidos curados. Productos elaborados de la parte del madsculo, sometidos a
procesos de maduracion o secado, en los cuales se aplican concentraciones de sal por via
seca, por inyeccion o por inmersion de la carne en soluciones salinas; estes pueden ser carnes
curadas crudas, sometidos a fermentacion, maduracion, secado y curaciéngsin*tratamiento
térmico (por ejemplo, Jamén serrano o Parma) y carnes curadas cocidas sometidos a
tratamiento térmico después del proceso de curacion (por ejemplo, Jamén tipe<Virginia o
York).

Embutidos crudos-cocidos. Proceso en el cual la carne obtenida de la parte del
musculo, grasa y especias son mezcladas (triturado o picado), para obtener una pasta viscosa;

sometida a tratamiento térmico, en el cual, ocurre la coagulacion de las proteinas para obtener
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una textura firme y elastica, incorporadas en fundas o tripas, son sometidos a coccién o
ahumado, por ejemplo, mortadelas, salchichas tipo Frankfurt o Viena, y jamon cocido
(Chambi& Quiroz, 2017).

Embutidos crudos-fermentados. Estos productos se obtienen a partir de la carne
magra Y tejidos*adiposos, los cuales son mezclados con sal de curado, azucares, especias y
otros ingredientes no.carnicos para ser introducidos en tripas sintéticas o naturales sometidos
a tratamiento térmico(coccion o ahumado). Su sabor, textura y color caracteristicos se deben
a la fermentacion unidaa‘la-reduccion de la humedad, ejemplo de estos son salchichas tipo

salami y chorizo (Valdez, 2020).

5.2. Embutido tipo chorizo

De acuerdo con la NOM-213-8SA1-2018, el chorizo es el producto carnico crudo que
requiere un tratamiento térmico para su ‘consumo. Es elaborado a partir de una mezcla de
carne magray grasa (principalmente de cerdo), condimentos, especias y, adicionado con sales
ComMo nitritos y nitratos u otros aditives quimices permitidos para su conservacion, posterior
a deshidratacion parcial por ahumadoo) secado.(Becerril et al., 2019). Este producto es
ampliamente elaborado, pues su obtencidn artesanal po requiere de grandes equipos y, a nivel
industrial, por los volimenes de produccion,.se.requiere’déialgunos equipos como un molino
para carne, una mezcladora, la embutidora yel ahumadar (Quinchuela, 2016; Restrepo &
Tobon, 2016). Pero para obtener un producto de buena calidad, es necesario asegurar la
calidad de los ingredientes utilizados, incluida la carne, principal materia prima para la

elaboracién del chorizo.

En la Tabla 1 se aprecian los principales tipos de carnes rojas (res; cerdo y cordero)
utilizadas en la elaboracion de productos carnicos, siendo su composicion.general, muy
similar (Hamill & Botinestean, 2016). La carne de cordero puede ser consideratda como una
alternativa en la elaboracion de productos carnicos como el chorizo, principalmiente por su
contenido en proteinas de alto valor biologico, debido a que contienen la totalidad-de los
aminoacidos esenciales que necesita el organismo (Quinchuela, 2016; Cozar, 2018; Patifio-
Ochoa, 2020). En cuanto a su contenido en grasas, presenta acidos grasos poliinsaturados’y
saturados, que son benéficos para controlar los niveles de colesterol en la sangre (Cruz-Bacab

et al., 2018; Rojas, 2020). En lo que se refiere a su contenido en vitaminas y minerales,
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contiene vitaminas liposolubles A, D y E, asi como vitaminas del grupo B12 y B6, y
minerales como el hierro, fosforo y zinc (Velasco et al., 2014; Pérez, 2018; Zarate, 2019).

Enspaises como Espafia, la mayor fuente de proteinas, materia grasa y minerales
consumidos proviene de la carne y leche de cordero (Ayuso, 2020). Mientras que en México,
el consumo de la“earne de cordero se debe basicamente a su consumo en platillos tipicos
como la “barbacoa’® (Ayala, 2015; Bobadilla-Soto et al., 2021). Debido a la edad en que estos
animales son sacrificadasy su carne es muy suave, lo que permitiria su incorporacién en un
embutido tipo choriz@; yincrementando de esta manera el valor de la canal y el
aprovechamiento de sus bepeficios nutricionales. Los principales cortes empleados en la
elaboracion de productos embutidos son la pierna, el lomo, brazo y paleta (Patifio-Ochoa,
2020); aunque autores como Jiménez«(2016), indican que cualquier tipo de corte es adecuado
para elaborar embutidos, al ser estos una mezcla de carne con otros ingredientes no carnicos

y grasa, sometidos al proceso de curado.

Tablal. Composicion nutricional, aminoacidos, acidos grasos, vitaminas y minerales,
por cada 100 g, para los principales tipes.de carnes utilizadas en la elaboracion

de chorizo
Parametro Cerdo (Res Cordero Referencias
Humedad (g) 70.39 73.1) 729
Proteina () 21.9 232 219 Solis, 2005
Grasa () 69 28 47 EQuinchela, )2016)
A_m_moa'C'dOS (Hamill & Botinestean, 2016)
Lisina (%) 7.8 84 76 (Zarate, 2019)
Metionina (%) 2.5 23 23
Triptofano (%) 1.4 1.1 1.3
Valina (%) 5.0 57 50
Histidina (%) 3.2 29 27
Arginina (%) 6.4 6.6 6.9
Vitaminas y Minerales
Hierro (mg) 0.63 1.8 20
Fdsforo (mg) 209 215 194
Vitamina B12 (ug) 0.53 25 096
Acidos grasos
Acido oleico (mg) 759 1395 1625
Acido linoleico (mg) 302 89 125

Acido docosahexaenoico (mg) 8.33 163 7.2




5.3. Generalidades del uso de aditivos como conservadores en la industria de productos
carnicos

ElF Codex Alimentarius define a los aditivos como sustancias afiadidas
intencionadamente a un producto, con o sin valor nutritivo, cuyo resultado se refleja en sus
caracteristicas_organolépticas, que de acuerdo a la funcion que cumplen, pueden ser:
conservantes, colorantes, antioxidantes, emulgentes, espesantes, gelificantes, estabilizadores,
exaltadores de sabore, acidificantes, correctores de acidez, almidones modificados,
antiespumantes, agentes.de revestimiento, sales de fusion, aromatizantes, exaltadores de

aromas, entre otros (Figueroa)& Lucio, 2018).

La industria de produetos carnicos ha usado con mucho éxito sustancias
conservadoras de origen quimico eomo se muestran en la Tabla 2. Sin embargo, el uso de
estos compuestos quimicos se ha restringido debido a sus efectos toxicos, cancerigenos y
otros efectos negativos en alimentos y humanos (Lépez et al., 2021). Por ejemplo, durante la
coccién o la fritura de los alimentos, las' proteinas liberan aminoacidos y algunas aminas
secundarias que, al estar en presencia_de grupos hemo reaccionan con los nitritos, aditivos
sintéticos, y producen compuestos *N-nitrosos-,eomo las nitrosaminas, compuestos con
actividad tumoral y cancerigena; que durante el procesoyde la digestion se tornan dificiles de
eliminar, por lo que se acumulan en el organismo (Cali,»2015; Calderén & Giler, 2019).
Ademas, estos compuestos quimicos han traido coma_consecuencia serios problemas
ambientales y sociales. Los problemas ambientales pueden tener-un impacto significativo en
el medio ambiente a lo largo de su ciclo de vida, desde la produecion hasta su eliminacion,
contribuyendo a problemas como la contaminacién, la generacion de.residuos y el consumo
de recursos naturales. Por otro lado, los problemas sociales pueden‘referirse a cuestiones
como la salud publica afectada por la exposicién a sustancias quimicas nocivas, la pérdida
de medios de vida para comunidades locales y la desigualdad en el acceso a alimentos seguros
y la seguridad alimentaria. A pesar de esto, los aditivos son necesarios para_mantener la
produccién de alimentos e incrementar su vida de anaquel (Codex Alimentarius,)2019;
Hernandez et al., 2018).



Tabla2. Aditivos utilizados en la industria de productos cérnicos

Aditives Dosis Actividad Efecto en la salud del Nivel de
maxima consumidor toxicidad
permitida
E-250 80 mg/kg  Antimicrobiano Reacciona con la Alta
Nitrito hemoglobina e impide el
sodico transporte de oxigeno en la
sangre.

Al mezclarse con la sal
comun puede transformarse
en nitrosaminas
(cancerigenas). Las cuales
se forman en el estbmago a
partir de nitritos y proteinas.

E-251 Antimicrobiano El peligro es su Media
Nitrato transformacion en nitritos.
sodico Esto puede suceder por una

mala produccién o por
nuestro cuerpo durante su
digestion, originando
nitrosaminas, estas son
cancerigenas y destructoras
de glébulos rojos.

E-316 500 mg/kg Antioxidante No produce un efecto Baja
Eritorbato perjudicial.
sodico
E-202 2000 Antimicrobiano Diarreas’y.célculos renales. Baja
Sorbato mg/dia
potésico
E-262 1000 Antimicrobiano En dosis concentradas puede Baja
Acetatos mg/kg resultar corrosivo para el
sodicos sistema digestivo y los
bronquios.
E-339 1320 Acidulantes Provoca hiperactividad y  Media
Fosfatos mg/kg naturales, problemas digestivos. A
sodicos reguladores de largo plazo puede reducir el
acidez y sales de equilibrio natural de calcio y.
fundido. fésforo en el organismo.

Fuente: Lépez et al., 2021.

El cloruro de sodio ha sido utilizado desde tiempos antiguos para conservar la ¢arne,
su eficacia se debe a la elevada presion osmotica generada, por la que inhibe el crecimiento
microbiano, contribuyendo ademas a la disponibilidad de la proteina miofibrilar de la carne

y de esta manera, mantener la estabilidad de la emulsion en los embutidos (Pinto, 2019). En
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estosproductos, la sal se adiciona empleando el curado por inyeccion, asegurando una éptima
distribacion de las sustancias curantes en la carne (Ayuso, 2020). Cuando la sal se utiliza en
concentraciones bajas (5 %), incrementa la capacidad de retencién de agua, brindando un
mayor rendimiento en peso, ademas de prolongar la vida util, por el contrario, cuando se usan
concentracionesiguales o mayores al 10 %, compite con el agua, afectando las caracteristicas
organolépticas del‘producto, y puede ocasionar deterioro en la calidad, cuando contiene
impurezas de cualquigrtipo y orden (Figueroa & Lucio, 2018; Palmetti, 2020).

Por otra parte, los nitritos (NO2) y nitratos (NOs), clasificados como compuestos
inorganicos derivados del nitrogeno, son generadores del enrojecimiento caracteristico de los
productos embutidos (color rosado). La mioglobina (globina + grupo prostético hemo Fe*?),
es la principal proteina responsable®del color en la carne fresca, junto con otras hemoproteinas
como la hemoglobina y el citocromae, las_cuales participan en la coloracion principalmente
de carnes de res, aves de corral y cordero (Andujar et al., 2003; Figueroa & Lucio, 2018).
Cuando la mioglobina es expuesta’al oxigeno se_produce una coloracion rojo brillante, pero
en presencia de sales que oxidan alsion_hierro,/ocurre la decoloracion en la carne (Binstok,
1998; Pereira & Ramirez, 2021).

En los embutidos, el principal pigmento €s_da, nitrosilmioglobina (MbNO), su
formacion ocurre cuando los nitritos se reducen‘a 6xido nitrico en condiciones acidas, para
posteriormente reaccionar con la mioglobina o con residuos”de aminoacidos (Lugo, 2008;
Villegas, 2019). Los nitratos se pueden trasformar en nitritos, por la accién de los
microorganismos durante el procesamiento o el almacenamiento de los productos (Pereira &
Ramirez, 2021). En nuestro organismo, esta transformacion ocurre por las bacterias que se
encuentran en la boca o a lo largo del sistema digestivo, y cuando los nitritos llegan a la
sangre, oxidan el hierro que forma parte de la hemoglobina produciendo metahemoglobina,

incapaz de transportar al oxigeno (Lainez, 2017).

Ademas, el &cido nitroso también puede reaccionar con aminas secundarias’en un
medio acido, o con los aminoacidos de los alimentos en el estdmago, dando lugar a-la
formacion de nitrosaminas, las cuales han demostrado ser potencialmente cancerigenas, por

lo que se sugiere precaucion en su consumo (Lugo, 2008; Villegas, 2019; Pereira & Ramirez;
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2021L)¢En los alimentos, la formacion de nitrosaminas ocurre a temperaturas elevadas (140

°C),'e@mo en la coccion o fritura de los productos (Calle, 2021).

Por otro lado, la adicion de nitritos y nitratos impiden el desarrollo de algunas baterias
como Clostridium botulinium; a una concentracion de 300 ppm provocan su muerte por lisis
celular, mientras que a concentraciones de entre 150 y 200 ppm retrasan su crecimiento; de
manera que la bacteria puede llegar a ocasionar la muerte de los consumidores, debido a un
mal proceso de curado<0_almacenamiento de los productos (Lugo, 2008; Lucas & Viteri
Puertas, 2017; Alvarez, 2021). Sin embargo, de acuerdo con el Codex Alimentarius, la dosis
méaxima permitida es de 80°"mg/kg y, se necesitarian concentraciones mucho mas altas de
nitritos y nitratos para aprovechar su capacidad antimicrobiana, mismas que ocasionarian

dafios perjudiciales a la salud de les\consumidores (Figueroa & Lucio, 2018).

Otro de los aditivos de mayor uso,para impedir la oxidacion lipidica en los productos
carnicos es el Eritorbato de sodio (Perlo et al., 2019); éste es un isdmero del &cido ascorbico,
derivado del Acido eritorbico, empleado én'la elaboracion de productos carnicos como
antioxidante y estabilizante, para impedir la formacion de nitrosaminas y mantener la
coloracion rosada del embutido, reduciendo el ion nitrato.al ion nitrico (Ayala-Armijos et al.,
2016; Calle, 2021).

Asi también el sorbato de potasio, la sal de potasio del'acido sorbico, es muy utilizado
en la industria de alimentos por su efecto conservador contrashongos, levaduras y bacterias
aerobias, por su solubilidad en agua y porque no altera las caracteristicas organolépticas del
producto (Cedefio & Vera, 2017; An et al., 2019; Mirés, 2019). Sin embargo, Jia et al. (2021)
compararon el poder conservante de la nisina y el sorbato de potasio en\a carne de ovinos,
comprobando que la nisina es un mejor conservante para prolongar la vida util‘de esta carne,
mostrando menores pérdidas de lipidos que el sorbato de postasiey durante el
almacenamiento. Aungue la nisina presenta menor toxicidad que los nitritos y elbenzoato de
sodio, esta involucrada en la aparicion de reacciones alérgicas de las vias respiratorias

superiores y digestivas en algunos consumidores (Radu-Rusu et al., 2019).

De acuerdo con el Codex Alimentarius se recomienda no consumir mas de 10 mg/dia

de sorbato de potasio, pues un consumo mayor causa sintomas como mareos, nauseas y
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molestias estomacales. Una ingesta superior a 25 mg/kg puede provocar efectos citotoxicos
y genetoxicos, producir compuestos mutagénicos e inducir aberraciones cromosomicas,
intercambio, de cromatidas hermanas, provocando rotura del ADN; estos efectos se
relacionan con-el desarrollo de enfermedades cronicas como diabetes mellitus, canceres, etc.
(Dehghan et al.;*2018; Fodil et al., 2018; Qu et al., 2019).

Como se ha descrito, el uso de aditivos es una practica comudn en la industria de los
alimentos, por muchos”afios se han utilizado agentes antimicrobianos y antioxidantes
sintéticos para el controldel-deterioro microbiano en los alimentos, incluidos los embutidos
(Aguilar, etal., 2019; Begic; et al., 2020). Sin embargo, el uso de estos compuestos quimicos
se ha restringido debido a sus efectos toxicos y cancerigenos (Lainez, 2017; Lopez et al.,
2021); pero los aditivos son necesarios para mantener la produccion de alimentos en 6ptimas
condiciones (Pereira & Ramirez, 2021), razon por la cual es necesario indagar en compuestos
de origen natural que brinden estas propiedades a los alimentos, entre éstos los productos

carnicos embutidos.

5.4. Extractos de hojas de plantas para conservar la calidad de los productos carnicos

Actualmente se ha estudiado el efecto conseryante de los extractos de hojas de plantas
en los alimentos; estos extractos se obtienen con la finalidad de concentrar los metabolitos
y/o fitoquimicos secundarios presentes en dichos vegetales, entre los que se encuentran
eugenol, B-cariofileno, alcaloides, polisacaridos, terpenoides,. saponinas y compuestos
fendlicos (&cidos fendlicos y flavonoides); los cuales poseen-actividad antimicrobiana,
antifingica, antiviral, antialergénica, anti-inflamatoria, anti-hipertensiva, antitumoral y
anticancerigena, asi como la capacidad de inhibir radicales libres y retardar el crecimiento
microbiano (Tripoli et al., 2007; Falowo et al., 2014). En la Tabla 3 se presenta el efecto
antimicrobiano de los extractos obtenidos de diversas plantas, como se describe en el estudio
de Fernandez et al. (2016).

La pimienta (Pimenta dioica L.), también Ilamada pimienta de Jamaica, pimienta
gorda, pimienta guayabita, pimienta de Chiapas y pimienta Tabasco, es un arbol originario
de México y Centroamérica, consta de 15 especies que viven en el Neotropico, la mayor parte
de ellas en Centroamérica y la region del Caribe y solamente una especie en el sudeste de
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Brasi}(Galindo, 2019; Jiménez-Penago et al., 2021). Presentan edades entre 7 a 10 afios,
Ilegan-a_medir hasta 25 metros de altura y tienen un diametro de 40 centimetros (Solares,
2020). Parast produccidn se recomiendan suelos arcillosos y profundos, con una temperatura
optima de 21°€ (Mirés, 2019; Granados, 2021).

Tabla 3. Efecto antimicrobiano de extractos obtenidos de diferentes plantas

Material Meétodo de Resultado Referencia
vegetal extraccion

Romero Maceracion 'y Escherichia coli: CMI: 0.149 Vieitez et al.,
(Rosmarinus fluidos mg/mL. Staphylococcus aureus; 2018.
officinalis) supercriticos CMI 0.376 mg/mL. Bacillus cereus:

CMI: 0.151 mg/mL. Salmonella

typhimurium: CMI: 0.753 mg/mL
Curcuma Maceracion 'y Salmonella typhimurium: Zona de Thongson et
(Curcuma ultrasonidos inhibieién: 5 mm. al., 2004.
longa L.)
Mangle Maceracion Enterocogcus faecium: Zona de Behbahani et
(Avicennia inhibicion{14,5 mm, CMI: 2 mg/mL. al., 2018.
marina) Streptococcus’pneumoniae: Zona de

inhibicién: 14 mm, CMI: 4 mg/mL.

Klebsiella, pneumoniae: Zona de

inhibicion¥12 mm, GM1: 8 mg/mL

% inhibicion DPPH: 50%, IC50: 10

mg/mL.
Acerolo Ultrasonidos Inhibicion de DPPH: 89.7%. Belkhir et al.,
(Crataegus Staphylococcus aureus: Zona..de 2013.
azarolus L.) inhibicién: 12.7 + 0.9 mm.

Streptococcus faecalis: Zona ‘de

inhibicion: 11.7 + 0.4 mm.

Pseudomonas aeruginosa: Zona de

inhibicion: 7.5 + 0.7 mm.
Pimienta Maceracion Staphylococcus aureus: 11.3 mm, Velazquez-
(Pimenta CMI 2.3 mg mLt; Bacillus cereus: Martinez” . et
dioica L.) 12 mm, CMI 1.7 mg mL*! al., 2016.

ECso = 37.44 ug/g extracto
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Las hojas presentan forma de laminas de 4-16 cm de largo por 2-6 cm, elipticas, con
numeroses puntos glandulosos. Al estrujarlas emanan un olor a pimienta (Solares, 2020). Los
frutos, se’presentan en forma de bayas de 10 mm por 5 mm, redondas, aplanadas y aceitosas,
esta Ultima Caracteristica debido al compuesto eugenol (Carias, 2017). Estos son conocidos
por sus multiples usos culinarios como condimento y se cosechan semi verdes en los meses
de agosto-septiembre, para posteriormente ser secadas por medio de los rayos del sol o con
ayuda de secadoras; estes.maduran en los meses de junio a octubre o diciembre (Jiménez-
Penago et al., 2021).

Al ser destinadas al consumo humano, son importantes las buenas practicas de
inocuidad y aseguramiento de la‘calidad del producto, por lo que durante la cosecha deben
ser seleccionadas, descartando materia extrafia como palos, hojas, etc., de acuerdo con la
NMX-FF-063-1987 (Varela et al., 2018; Zarate, 2019; Solares, 2020). De esta manera,
durante la cosecha de los frutos de pimienta, se generan residuos poscosecha, los cuales ha
Ilamado la atencion de diversos autores (Aumeeruddy-Elalfi, et al., 2015; Granados, 2021),
debido a que se ha reportado el efeeto.de los extractos como potenciales antimicrobianos y
antioxidantes, que ademas de ser benéficos a la salud-son econdémicos y de facil obtencion.
Ademas, en el 2014, México se situd en.el duodécimo lugar mundial en la produccion de
pimienta, con un total de 3,309 toneladas (FA©, 2017). Sin embargo, cabe destacar que el
estado de Tabasco se posicioné como el segundo producter.en, 2015, alcanzando un total de
9,696 toneladas (Gonzélez, 2019).

5.5. Aprovechamiento de los residuos agroindustriales como fuente de extractos
naturales

Las hojas de P. dioica L. son consideradas como un desecho'e fesiduo durante la
cosecha de los frutos de la pimienta. Sin embargo, se han encontrade”que contienen
componentes fendlicos como el eugenol, metil-eugenol y beta-cariofileno, ‘los’cuales son
considerados antioxidantes y antimicrobianos in-vitro (Carias, 2017; Sanchez-Zarate, et al.,
2020; Trineeva, et al., 2020). Estudios realizados por Alminderej et al. (2020), demuestran
que los compuestos bioactivos como el beta-cariofileno ofrecen beneficios significativospara

la conservacion de alimentos al proporcionar actividad antimicrobiana y antioxidante, lo que
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puede“ayudar a mejorar su seguridad alimentaria y prolongar su vida util, al igual que el
eugenal y metil-eugenol.

Eletgenol se transforma a metil-eugenol por la donacion de un grupo metilo de la S-
adenosilmetionina y la actividad enzimatica de la O-metiltransferasa (Aguilar et al., 2019;
Martinez et al.»2019; Murali et al., 2021). Estos compuestos se caracterizan por sus
propiedades antioxidantes, benéficas para la salud de los consumidores; siendo las plantas
que se utilizan como €ondimentos, las cuales incluyen estos compuestos, capaces de reducir
el estrés oxidativo (Makrtipez et al., 2019; Alminderej et al., 2020; Gore et al., 2021). Sin
embargo, hasta el momento.no se presentan reportes acerca del uso de los extractos de P.
dioica como conservadores en.productos embutidos elaborados con carne de cordero, como

el chorizo.

Es necesario emplear métodos de.extraccion que garanticen la extraccion y seguridad
de los compuestos activos. La obtencion dée.los compuestos de interés depende del método
de extraccion empleado, asi come“de los solventes organicos utilizados (Regino & Rengifo,
2021). Para seleccionar los solventes a.utilizar,deben considerarse ciertos factores como, la
polaridad de las moléculas de interés, /su estabilidad a la luz y temperatura empleada
(Lamarque y Maestri 2009; Regino 2021; Sé&nchez-Zarate et al., 2020; Velandia et al., 2021).
Para poder obtener compuestos activos, las-hejas deben ser cosechadas, lavadas y secadas
cuidadosamente, para evitar riesgos de contaminacion._EXisten diferentes métodos de
extraccion de compuestos activos provenientes de fuentessnaturales; uno de los mas
utilizados es la extraccién con alcohol etilico, pero también se harrutilizado acetona, hexano,
acetato de etilo, metanol e isopropanol (Lowe et al., 2017; Solares, 2020). . También se utiliza
la extraccion acuosa, descartando el uso de solventes organicos, o gug)se considera una

ventaja (Trineeva, et al., 2020).

5.6. Actividad antioxidante y antimicrobiana de los extractos naturales

Para determinar la actividad antioxidante de los extractos, se han degarrollado
diversos métodos. No existe un método universal y simple por el cual se pueda evaluar y
cuantificar la capacidad antioxidante; los métodos mas utilizados en modelos in ‘vitre
incluyen los ensayos de DPPH, ABTS y FRAP (Torrenegra et al., 2019).
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Por otra parte, los métodos de evaluacion de la actividad antimicrobiana pueden
clasificarse en métodos cuantitativos y cualitativos. Los métodos cuantitativos son aquellos
procedimientos que permiten determinar la concentracion inhibitoria minima (CIM) y la
concentracién-bactericida minima (CBM) (Sanchez-Garcia, et al., 2016); siendo la CIM, la
minima concentracion de un antimicrobiano que, en un periodo de tiempo, es capaz de inhibir
el crecimiento inyitro de un indculo bacteriano previamente estandarizado (Chauhan et al.,
2017). Mientras qué la*€BM se define como la minima concentracion de un antimicrobiano
que, en un periodo de tiempo, es capaz de inducir la muerte in vitro del 99.9 % de una
poblacion bacteriana previamente estandarizada (Walter et al., 2011). La determinacion de
la CIM puede realizarse por micro o macro dilucion en caldo, dilucion en agar, caja Petri

invertida y sembrado en espiral’

Los métodos cualitativos des<difusion en disco son aquellos procedimientos que
permiten clasificar directamente a un microgrganismo como sensible o resistente a un agente
quimico (Sanchez-Garcia, et al., 2016; Evangelista-Martinez, et al., 2018). La determinacion
de la concentracion minima inhibitoria es la forma mas comun para reportar la efectividad
de los aceites esenciales o extractos como agentes-antimicrobianos (Felizardo, et al., 2021).
El utilizar el método adecuado permitira obtener informacion certera sobre la efectividad de
los compuestos activos y la posibilidad de. usarlos cema agentes antimicrobianos y, por
medio de una evaluacion sensorial previa, se determina la dosis adecuada (Villalobos-
Delgado, et al., 2015; Belles, et al., 2017).

5.7. Evaluacion sensorial

Stone y Sidel (2004), indican que la evaluacion sensorial es upa disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas a los atributas percibidos a
través de los sentidos de la vista, el olfato, el tacto, el gusto y el oido, come’se muestran en
la Tabla 4. En este mismo sentido Severiano-Pérez (2019), sefial6 que para-aumentar el
consumo de diversos productos es necesario analizar y recolectar informacion-acerca del
comportamiento, gustos y preferencias de los posibles consumidores a través de la pereepeion
de los estimulos. Estos se deben revisar de forma independiente por ser una fuente compleja

de estimulos.
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Tabla4. Atributos percibidos y sentidos utilizados en la evaluacion sensorial

Atributos Sentidos

Sabor Gusto El gusto nos permite identificar las diferentes sustancias quimicas
que se encuentran en los alimentos y que percibimos como sabores.
Existen cuatro sensaciones sapidas primarias: dulce, salado, acido
y amargo. Se ha demostrado que los factores que inciden en la
deteccion de los sabores son la edad y el sexo.

Olor Olfato El olor de los alimentos se origina por las sustancias volatiles que
cuando se desprenden de ellos pasan por las ventanas de la nariz'y
son percibidos por los receptores olfatorios. Este funciona
mediante todo nuestro sistema nasal. En este sentido, el olor es la
percepcién de las sustancias volatiles por medio de la nariz en
donde el'aire es su medio de transmision.

Aroma Paladar  Es la deteceion que se origina después de haberse puesto en
contacto el”alimento en la boca, su medio de transmision es la
membrana mucosa del paladar.

Color Vista Su importancia se.debe a la asociacion que el consumidor realiza
entre este’y otras propiedades de los alimentos, por ejemplo, el
color rojo—se asocia,al sabor fresa, el verde a menta y asi
sucesivamente) Pues @ traves del color de un alimento el
consumidor puede aceptarlo o rechazarlo. Los factores que
influyen son laedad de ¢(los observadores y las alteraciones
fisiologicas que afectan la retina-del ojo humano.

Textura Tacto La textura de un producto se deseribe a través de caracteristicas
mecanicas, geometricas o de superficie.

Las propiedades mecéanicas dependen, de la manera que un
alimento reacciona a la aplicacion de‘Un.esfuerzo y se miden por
la presion ejercida al comer, por los dientes, la lengua y el paladar
y estdn integradas por cinco pardmetros primarios (Dureza,
viscosidad, cohesividad, elasticidad, masticabilidad) y tres
secundarios (Factibilidad, gomosidad y adhesividad):

Las caracteristicas geomeétricas, se refieren al arreglo ‘que tienen
distintos constituyentes de un alimento, estan relacionadas.con los
atributos: granulosos, grumoso, perlado, arenoso, aspero, fibroso,
cristalino, esponjoso, entre otros.

Por otra parte, las caracteristicas de superficie se consideran los
atributos que guardan relacion con el contenido de humedad y
grasa de un producto (Reseco, seco, himedo, jugoso, acuoso,
aceitoso, oleoso, graso, grasiento, seboso y magro).

Fuente: Manfugas, 2020.
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Asi mismo se deben tener en cuenta aspectos practicos como: uniformidad de la
muestra_representativa entregada a todos los jueces; el orden de la presentacion de las
muestrasy’es tecir, indicar al juez en qué orden debe evaluar; el efecto de contraste, este se
deriva de la_pesicion que se asigna a cada muestra; el efecto de convergencia, este implica
cuando se evaldan dos o mas muestras al mismo tiempo; preparacion de las muestras,
mostrandolas al juez en su forma habitual de consumo, ya sea sobre una lechuga, galleta,
tostadas, o con aderezes, siempre y cuando esto no afecte las caracteristicas organolépticas
del producto; temperatura de las muestras; codificacion de las muestras, utilizando codigos
compuestos por tres digitgs elegidos al azar, de tal forma que no sugieran al juez ninguna

relacion entre las muestras.

Asi también sugerir aspecCtos-practicos como: indicar a los jueces no probar las
muestras varias veces, determinar €l_tiempo disponible para la evaluacion (10-15 minutos),
y por otra parte fijar el horario de la prugba, generalmente de 9a 11 am o de 3 a5 pm. Debe
considerarse si el participante recibira alguna compensacion por su participacion; cuél es el
area mas adecuada para hacer“fa~prueba,\un laboratorio, una locacion central, un
supermercado, de tal manera que ello'na influya_en el dictamen del producto (Severiano-
Pérez, 2019).

La toma de decisiones basadas en los resultados de las pruebas sensoriales se da en
diferentes etapas del desarrollo de un producto, por loique, para minimizar los efectos
potencialmente sesgados de un producto, las metodologias sensoriales se dividen en dos
grandes grupos: en metodologias analiticas y metodologias afectivas como se muestra en la
Figura 2 (Severiano-Pérez, 2019).

A través de las pruebas afectivas sensoriales se obtiene informacion objetiva, pues
conlleva metodologias que controlan una serie de variables que se evaltan, elresultado de la
evaluacion se captura en un cuestionario, para posteriormente realizar el analisis estadistico
(Yenket, 2011; Severiano-Pérez, 2019). El andlisis méas utilizado para evaluar nuevos
productos es el analisis multidimensional de datos de preferencia, andlisis de restltados
heddnicos que pone en evidencia los atributos que necesitan ser modificados en el producto

para que tenga una mayor aceptacion (Mazon et al., 2018).
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B Pruebas de limite
Umbrales - Pruebas de frecuencia
Pruebas de error P
Pruebas sensitivas —

Comparacidn por pares

Duo-trio
Diferenciacion = Discriminativas
Triangular
= | Otras
PRUEBAS Ordenacion, gradiente,
ANALITICAS Prtiebas cuantitativas = intervalo, duracién e
intensidad.

Analisis descriptivo
cuantitativo®
Pruebas cudlitativas/ Perfil de sabor
Cuantitativas Perfil de textura®
SPECTRUM ®y otras

Aceptacion
PRUEBAS Nivel de agrado
AFECTIVAS Preferencia

Prueba de usosen casa,
entre otras.

Figura 2. Esquema de las pruebas utilizadas en la,evaluacion sensorial.

Cobos et al. (2014) evaluaron sensorialmente~Chorizos enriquecidos con fibra,
realizando la prueba en dos sesiones; en la primera participaron:102 jueces consumidores que
evaluaron muestras del chorizo no enriquecido; en la Segunda sesién, 101 jueces
consumidores evaluaron muestras del chorizo con fibra. Los ‘atributos evaluados fueron
apariencia global, color, olor y sabor. Los resultados mostraron que el cherizo elaborado con
carne de cerdo y enriquecido con fibra, presenté una mayor preferenciaen.todos los atributos
evaluados (apariencia global, olor, color y sabor), en comparacion con.€l chorizo no

enriquecido.

Asi también, Cruz-Bacab et al. (2017) realizaron una prueba sensorial en-la que 150
jueces no entrenados evaluaron chorizos elaborados con carne de conejo; los atributos
evaluados en el estudio fueron color, olor, sabor, textura y adicionalmente, cada participante
emitio una calificacion “global” acerca del producto. Los resultados mostraron que“el

producto fue aceptado en forma global con una alta puntuacion. Sin embargo, en relacion
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con el*olor”, el producto recibi6 un puntaje por debajo del establecido como aceptable, y en
cuante‘al.“color”, tuvo una puntuacion mas baja en comparacion con los atributos de “sabor”
y “textura” 4Esto resultados muestran que las pruebas sensoriales proporcionan informacion
detallada de'les atributos de los productos, en relacion con las preferencias y aceptacion de
los posibles censumidores.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubieacion del sitio experimental

La obtencion de las hojas y frutos de Pimenta dioica L. se llevé a cabo en los meses
de junio a agosta.del 2022, en la “Hacienda Cacaotera Jestis Maria”, ubicada en la Carretera
Camino Vecinal Rancheria Sur 5% seccion del municipio de Comalcalco, Tabasco, en las
coordenadas 18°18°34”TyIN-93°24°02”LO.

El acondicionamiento,de las hojas se realiz6 en la Division Académica de Ciencias
Agropecuarias (DACA) de 1a Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT), Carretera
Villahermosa-Teapa Km 25, ¢Villahermosa, Tabasco; mientras que la obtencién y
caracterizacion de los extractos de_hojas y frutos se llevd a cabo en las instalaciones de la
Division de Procesos Industriales de la~Universidad Tecnolédgica de Tabasco (UTTAB),

Carretera Villahermosa-Teapa Km 14.6, Villahermosa, Tabasco.

La evaluacion sensorial deas distintas,formulaciones del embutido se realiz6 en el
Taller de Céarnicos de la DACA en\la”UJAT vy, la evaluacion sensorial de los embutidos
enriquecidos con el extracto de pimienta, en.el establecimiento conocido como Soriana Lépez

Rayon, ubicado en Comalcalco, Tabasco.

Los andlisis bromatologicos, microbiolégicos y de“0xidacion lipidica, se realizaron
en las instalaciones de la Division de Procesos Industriales de'la UTTAB.

6.2. Materiales

Para llevar a cabo el estudio, se emplearon 5 kg de hojas frescas §'1 kg de frutos secos
de P. dioica, con un contenido de humedad del 45% y 11%, respectivamente. Se\utiliz6 carne
y grasa de cordero, tripa natural de cerdo y especias, asi como los aditivos cometCiales nitrito

de sodio, acetato de sodio, eritorbato de sodio, fosfato de sodio y sorbato de potasio.
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6.3. Métodos

6.3.1. _Aeondicionamiento de hojas pimienta

Las/hojas se lavaron con agua corriente del grifo y se desinfectaron mediante
inmersion enuna solucion de hipoclorito de sodio al 0.1% (1000 ppm) de la marca Cloralex,
durante 5 minutos.¢Rosteriormente, se secaron a la sombra en una habitacién equipada con
un deshumidificader ambiental DeLonghi 500 durante 7 dias. Luego, se molieron en la
misma licuadora industriakde la marca Hammer Mill® y se tamizaron a traves de una malla
No. 40 de la marca Tyler’5191,USA. Los frutos secos de pimienta también fueron molidos
y tamizados. Finalmente, los materiales acondicionados se depositaron en frascos ambar de

boca ancha con capacidad de 1 kg y-se almacenaron a temperatura ambiente hasta su uso.
6.3.2. Obtencion de los extractos de pimienta

Los extractos se obtuvieron, para‘@mbos materiales (hojas y frutos), por el método de
extraccion asistida por ultrasonicacion, utilizando un equipo ultrasénico (MOD 8895-39,
Cole-Parmer®, USA); . Se utilizaron'como solvente de extraccion agua destilada y etanol
absoluto, con la finalidad de obtener diferentes extractos, de acuerdo con la polaridad de los
solventes, y evaluar en cada caso su efecto antioxidante y-antimicrobiano, para elegir el mas
adecuado para su aplicacion al embutido tipo _chorizo«de-carne de cordero. Se utilizaron
extractos acuosos frescos y para el andlisis de la Concentracion\Minima Inhibitoria (CMI) y

Concentracion Minima Bactericida (CMB) el extracto acuoso sediofilizo.

Para la preparacion del extracto acuoso fresco, se tomaron 5.gramos de polvo fino,
ya fuera de frutos o hojas, y se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 250ml. Posteriormente,
se afiadieron 95 mL de agua destilada mediante una probeta. La mezcla resultante se dejo
reposar por un periodo de 24 horas, asegurando asi la extraccion de los.cemponentes
deseados con una concentracion del 5 % p/v. Una vez transcurrido el tiempo‘de reposo, la
mezcla se homogeneizo6 y se sometid a un bafio ultrasonido de alta frecuencia a 40°kHz y a
una temperatura de 80 °C. Durante este proceso, la temperatura se monitorizo continuamente
mediante un termometro, y se afiadié agua hirviendo segln fuera necesario para mantenerla
constante. Este tratamiento se prolongo6 durante 10 minutos ininterrumpidos, asegurando asi

una adecuada extraccion de los compuestos bioactivos presentes en el material vegetal.
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Posteriormente, se centrifugd utilizando una centrifuga (MOD C-40, SOLBAT, México) a
4500+pm durante 20 minutos para recuperar el sobrenadante. El sobrenadante se rotaevaporo
a vacio,€n un bafio de agua a 85 °C.

Para los extractos etandlicos, la mezcla se ultrasonicé a 45 °C por 20 min, se filtro
con papel filtro"Whatman No. 1 y se concentr6 en el rotavapor a 45 °C. Finalmente, los
extractos se secaron_en estufa de vacio a 65 °C y se conservaron en frascos ambar a 4 °C, al
abrigo de la luz, hasta.su posterior analisis y uso.

6.3.3. Determinacién del rendimiento de los extractos

Para determinar el rendimiento de los extractos obtenidos a partir de las hojas y frutos
de pimienta, una vez separados de los restos del material extraido, asi como del solvente
utilizado para su extraccion, se pesd laceantidad de extracto obtenido (Wf, en g) menos el
peso de la caja de Petri vacia (Wo, en g), parala cantidad de material vegetal utilizado (Wmp,

en g), y se calculo el rendimiente’mediante la siguiente ecuacion (Cuzco, 2019).

(Wf—-Wo0)100
Wmp

% Rendimiento =

6.3.4. Caracterizacién del contenido total de‘fenoles de los extractos

El contenido de fenoles totales en los extractos se determiné por el método de Folin
Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Se mezclan 0.05 mL del «€xtracto con 3 mL de agua
destilada, posteriormente se agregan 0.25 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu y pasados 8
min se agregan 0.75 mL de Na>COs al 20 % y 0.95 mL de agua destilada; la mezcla se agita
vigorosamente en un vértex por 5 min y después de 30 min de reposo a temperatura ambiente,
en ausencia de luz, se mide la absorbancia en el espectrofotometro visible MOD SP-600
(Orbeco Hellige, Alemania) a 765 nm. EIl resultado se expresa como contenido<de acido

galico en mg por g de extracto seco y se calcul6 como sigue:

C=cV/m
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Donde: C = contenido fendlico total en mg/g de extracto vegetal, ¢ = concentracion
de aeido.galico establecida a través de la curva de calibracién, V= volumen de extracto
vegetal,sm = peso del extracto vegetal (g). Los analisis se realizaron por triplicado.

6.3.5. Actividad antioxidante de los extractos, evaluada por el método de DPPH

La capacidad antioxidante de los extractos se determind siguiendo el método
propuesto por Brand-Williams et al. (1995), con algunas adaptaciones. Se tomd6 una muestra
de 200 mL del extractoy,se mezcld con 2 mL de una solucién de DPPH en metanol (125
uM/mL). Esta mezcla setagitd vigorosamente en un vortex y se incubé a temperatura
ambiente durante 60 minutos,prategida de la luz. Luego, se midio la absorbancia a 515 nm
utilizando un espectrofotometro-MQD.SP-600 (Orbeco Hellige, Alemania). Los resultados
se expresaron en mmoles de Trolox«<por 100 g de extracto seco. Todos los analisis se

realizaron por triplicado.
6.3.6. Actividad Antimicrobiana’de los extractos

Cepas bacterianas

Para evaluar el efecto antimicrobiano_de los extractos obtenidos de la pimienta, se
utilizaron las bacterias gram-negativas Escherichia coli (E.coli ATCC 25922-1PN),
Staphylococcus aureus (S. aureus ATCC 6538-IPN)".y+ Salmonella typhimurium (S.
typhimurium ATCC 14028-1PN); ademas de las bacterias gram<positivas Bacillus subtilis (B.
subtilis ATCC 6639-UJAT), Bacillus cereus (B. cereus ATCC11778-UNAM) y Listeria
monocytogenes (L. monocytogenes CFQ-103-UNAM).

Los medios de cultivo utilizados fueron caldo y agar Infusion Céerebro Corazén (ICC)
para la activacion de las cepas y para la técnica de difusion en disco, respectivamente; y el
Mueller Hinton (MH) para la determinacion de la concentracion minima iphibitoria o

bactericida.
Reactivacion de cepas bacterianas

En el presente estudio fue necesario contar con inéculos estandarizados a-102
UFC/mL, para cada una de las cepas bacterianas utilizadas, para garantizar su efectividad.

Para ello se utilizaron cepas crio conservadas a -08 °C, las cuales se activaron utilizando 200
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uL del" microorganismo en estado liquido en 8 mL de caldo de Infusion Cerebro Corazén
(ICC)yen tubos de ensaye (16x125), que se incubaron por 12 horas a 37° C. Posteriormente
se realizaron® 2 resiembras consecutivas, utilizando el mismo medio y condiciones de
incubacion£Para corroborar la concentracion del inoculo a las 12 horas de crecimiento o
incubacion (10%UFC/mL), se realiz6 el conteo en placa, de acuerdo con Lépez & Ordaz
(2021).

Técnica de Difusién{endisco o agar

Para evaluar la actividad antimicrobiana de los extractos de hojas y frutos de la
pimienta Tabasco, se utilizé la técnica de difusion en disco o agar. Para ello, se emplearon
bacterias conservadas en congelacion en medio ICC con glicerol al 50 %, reactivadas en
caldo ICC durante 12 h a 36 °C. Pel)medio liquido de este cultivo, a una concentracion de
108 UFC/mL, se tomaron 100 puL ‘Que.se inocularon en la superficie de cajas de Petri
conteniendo agar ICC. Sobre las cajas inoculadas se colocaron discos de papel filtro
Whatman No.1, de 2 mm de diametro, impregnados con 10 y 70 uL de cada extracto, de
hojas y frutos, 10 uL de amikacina<€Como control,positivo y 10 puL de agua destilada como
control negativo, como se muestra en-la Figura 37Las placas se incubaron a 37 °C durante

24 h, registrandose al final de la incubacion el halo @ zona de inhibicion, en milimetros.

Figura 3. Esquema de la distribucion de los discos de papel impregnados con extractos en
diferentes concentraciones.
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Concentracién minima inhibitoria (CMI) y concentracién minima bactericida (CMB)

Para determinar la Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) y Concentracion Minima
Bactericida’(CMB) de los extractos, se utilizo el método de micro dilucién en placa. Para el
ensayo se incubaron los indculos bacterianos durante 8 h en caldo Mueller Hinton (MH),
para obtener unadensidad de cultivo de 108. Se utilizaron microplacas estériles con 96 pozos,
con capacidad de 250 yb por pozo; cada placa se compone de 12 columnas y 8 filas. La placa

se prepard como se observa en la Figura 4.
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Figura 4. Esquema de la distribucion de los extractos en la placa estéril.

A cada uno de los pozos, en todos los carriles, se afiadieron 100 pL de medio MH,
preparado con la mitad del agua indicada por el proveedor. Ademas;sa los carriles 1y 7 se
adicionaron 10 pL del inéculo bacteriano, para posteriormente completartos con los controles
positivos: amikacina (AMK) con un gradiente de concentracién de 2 a 02015 mg mL* y
cloranfenicol (CLRF) con un gradiente de 4 a 0.03 mg mL™, respectivamente. A le$ carriles
2, 3y 4 se adicionaron 100 pL de extracto de hoja liofilizado, el carril 5 con 100 L de agua
destilada estéril y con inéculo (MH c/i) para verificacion del crecimiento de bacterias'y el
carril 6 con 100 pL de agua destilada estéril, pero sin inéculo (MH s/i) para control de
esterilidad del medio. Los carriles 8, 9 y 10, incluyeron 100 pL de extracto de frute
liofilizado. Los carriles 11 y 12 contenian s6lo medio MH para control de esterilidad (MH).
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Posteriormente, cada placa se agitd durante cinco minutos a 150 rpm en un agitador vortex
IKA®-¢on un adaptador para placas. Estas se incubaron por 24 h a 37°C, al final del tiempo
de incubacion se verificd el crecimiento de bacterias de acuerdo con la turbidez. Para
determinar Ja-eoncentracion minima bactericida (CMB), se tomaron 10 uL de cada pozo, se
inocularon enwuna.caja con agar MH, se incubaron a 37 °C por 24 h y se observo presencia
de crecimiento mic€robiano. En caso de encontrar crecimiento, se reportdé como actividad

bacteriostatica y en‘Caso,contrario se reportdé como actividad bactericida (Sanchez, 2019).
6.3.7. Formulacion deliembutido tipo chorizo

Se formularon 5 tipos de-Chorizo con carne y grasa (C y G), de cerdo o cordero (ce 0
co): CcoGce, Cco, CcoGceo, CceGea.y.CeeGee. Las formulaciones se muestran en la Tabla
5. El proceso consistié en mezclar Ia carne y la grasa, e incorporar las especias en polvo y la
mezcla de chiles cocidos y licuados. La mezcla se homogenizé manualmente durante 5 min
y se dejo reposar durante 24 h a 18.& 3 °C. Posteriormente, la mezcla madurada se embutio
en tripas de cerdo (calibre de 2 em-de diametro). El producto embutido se sometid a los
procesos de ahumado (A), a 65°C por.3 horas; 0 _Madurado (M), 4°C por 7 dias (Duran-
Mendoza et al., 2018).

Tabla 5. Formulaciones experimentales de los embutidos

Ingredientes Embutidos Especies (9)
Cco CcoGco CcoGee CceGeo CceGee -1.00 Chile
Carne Cordero 970g 600g 600g guajillo
Grasa Cordero 3709 3709 =1.00 Chile color
Carne cerdo 600g 600g (/.00 sal
Grasa cerdo 3709 370g  -15.00 paprika
-6.00 ajo

Para conocer el nivel de agrado de los embutidos, se realizo la evaluacion-sensorial
de cada uno de los productos elaborados (CcoA, CcoGceA, CcoGcoA, CceGeoA, CceGeeA,
CcoM, CcoGceM, CcoGeoM, CceGeoM y CeceGeeM), utilizando una escala heddnica'de 9
puntos, desde 1 “me disgusta muchisimo” hasta 9 “me gusta muchisimo”; los atributos

evaluados fueron color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general, solicitando la opinion a
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un total de 100 posibles consumidores seleccionados al azar, en la Division Académica de
Cieneias Agropecuarias de la UJAT. Para realizar la degustacion del chorizo, se elimind la
tripa del.embutido para someterlo a coccion en un recipiente de teflén antiadherente durante
10 min; una.vez cocido, aproximadamente 500 g de la muestra, se envolvio en un trozo de
papel aluminia. de,20 x 20 cm, para colocarse en un bafio maria a 60 °C, para mantenerlo a
la temperatura apta)de consumo (Duran-Mendoza et al., 2018). Para llevar a cabo la
degustacion, se sirvieron 5 g de producto, de cada formulacidon, en platos desechables de
plastico, identificados periyun codigo de tres digitos para cada muestra, antes de servirlas
individualmente a los participantes. Los jueces llevaron a cabo la degustacion de cada

producto, eliminando el sabor residual del producto anterior, con agua purificada.
6.3.8. Determinacion de la concentracion del extracto en el embutido Tipo chorizo

Para determinar la concentracion,de extracto de pimienta a utilizar en el embutido
tipo chorizo, se realizd una evaluacion‘sensorial, a través de una prueba de aceptacion
afectiva, a embutidos preparados y-enriquecides/con diferentes concentraciones de extracto.
Tomando como referencia las dosis probadas y(los.resultados obtenidos por Sanchez et al.
(2019) para hamburguesas de carne de cordero, lasiConcentraciones de extracto evaluadas en
este trabajo de investigacion fueron de 0, 2000, 3000y.56000 ppm, en la mezcla de carne de

cordero, grasa de cordero, especias y chiles a'embutir.

Para ello se utilizo la formulacion de carne de cordere”y grasa de cordero, sometida
al proceso de ahumado (CcoGcoA). La carne deshuesada y sin tejido conectivo se moli6 en
un molino para carne marca Torrey®, con un disco picador de acero.al manganeso, con
orificios de 3 mm de didmetro. Se prepar6 la mezcla de carne y grasa de_cordero, especias,
sal y chiles, de acuerdo con la formulacién del embutido tipo chorizo. La mezclapara embutir
se dividio en cuatro porciones iguales, con las que se elaboraron 4 diferentes productos a
evaluar. Se prepararon 4 embutidos tipo chorizo de carne de cordero, uno sin la'adicion del
extracto de pimienta y 3 mas, a tres diferentes concentraciones de extracto (1000,23000 y
5000 ppm); denominados TO, T1, T3 y T5, respectivamente, siendo T (Tratamiento)~El
procedimiento consistio en la adicion del extracto acuoso de hojas de pimienta gorda,
previamente diluido en volumenes especificos de agua destilada, a una mezcla compuesta

por carne, grasa y especias vegetales. Se prepararon tres concentraciones diferentes de
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extraeto: 1000, 3000 y 5000 partes por millén (ppm); cada cual se diluy6 en 10, 30 y 50 mL
de agua destilada, respectivamente. Para acto seguido, adicionar a la mezcla de carne, grasa
y especias,snomogeneizar y embutir en la tripa natural de cerdo, previamente lavada y
desinfectada,.ser ealizaron los amarres con hilo de algodon para obtener las piezas de chorizo
del tamafio deseado, para posteriormente, cocerlo al horno a 65°C por 3 horas. El producto

terminado se almaceno en bolsas de polietileno a 4°C, hasta su evaluacion.

La evaluacion sensorial de los embutidos adicionados con el extracto de pimienta se
realizé utilizando una escala hedonica de 9 puntos, desde 1 “me disgusta muchisimo” hasta
9 “me gusta muchisimo”. Para ello, se solicitd la opinioén individualizada de un total de 110
posibles consumidores, los ctales fueron elegidos al azar en un supermercado del grupo
Soriana. Los atributos evaluados*fueren aroma, textura, sabor, suculencia y calidad global
del embutido, con la finalidad de determinar la dosis de extracto de pimienta méas aceptada
por los consumidores, como lo describen'Meilgaard et al. (2016) y Sanchez et al. (2019). Las
muestras se cocinaron en una parrilla ‘eléctrica de induccion, a 180 °C, hasta que la
temperatura interna del embutido~fue de 72\°C, posteriormente, 1000 g de muestra se
envolvieron en un trozo de papel aluminio de 30.x.3Q0 cm, y se colocaron en un bafio maria a
una temperatura de 60 °C, por no mas de 80 min. Se'sirvieron 5 g de muestra de cada producto
en platos desechables de plastico, codificados con~tres digitos antes de servirlas
individualmente a los participantes, los jueces’eliminaban el sabor residual del producto

anterior con agua y totopos de maiz (Duran-Mendoza et al. 2018).

Para evaluar la actividad antimicrobiana y antioxidante~del extracto de hojas de
pimienta en el chorizo, se elaboraron los embutidos en condicionesshigiénicas controladas
para evitar los riesgos de contaminacion microbiana. Nuevamente se utilizo la formulacion
de CcoGcoA, sometida al proceso de ahumado, a 65°C por 3 h. Los tratamientos evaluados
fueron: TO, chorizo elaborado sin aditivos; T1, chorizo enriquecido con 1000 ppm,de extracto
de hoja de pimienta; T5, chorizo enriquecido con 5000 ppm de extracto de hojadepimienta
y TA, chorizo elaborado con aditivos (0.08 g de nitrito de sodio, 2 g de sorbato de{potasio, 1
g de acetato de sodio, 0.5 g de eritorbato de sodio y 1.32 g de fosfato de sodio).

Los embutidos elaborados se almacenaron en bolsas ziploc con cierre hermético y(se
mantuvieron en refrigeracion por 120 dias a 14 °C, hasta su analisis. Las determinaciones
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realizadas incluyeron el anélisis microbiolégico de mesofilos aerobios, coliformes totales,
honges"y. levaduras, asi como la oxidacion lipidica, a los 0, 15, 30, 60, 90 y 120 dias de
almacenamiento; los analisis bromatoldgicos incluyeron las determinaciones de proteina,
grasa, humedad y cenizas, todos los cuales se llevaron a cabo a los 0, 30, 90 y 150 dias de

almacenamiento. El experimento y los analisis se realizaron por triplicado.

Analisis bromatoldgicos.del embutido tipo chorizo

Los andlisis bromatologicos se realizaron a los chorizos preparados sin aditivos, ni
extracto de pimienta (T0),”Chorizos enriquecidos con 1000 y 5000 ppm de extracto de
pimienta (T1y T5, respectivamente) y chorizo elaborado con aditivos comerciales (TA). La
determinacion de humedad se llevé.a cabo por el método de secado en estufa de aire y la
determinacion de cenizas por el métedo_de incineracion en mufla, la grasa se determind por
el método de Soxleth y el contenido proteico por el método de Kjeldahl. Los analisis se

realizaron por triplicado, para cada formulacion.

Efecto antioxidante del extracto en el.embutido tipo chorizo

Los productos de la oxidacién secundaria de los lipidos en el chorizo se cuantificaron
por el método de destilacion del &cido tiobarbitirico~(TBARS), de acuerdo con la
metodologia descrita por Tarladgis et al. (1960). Para su cuantificacion, se pesaron 10 g de
la muestra previamente triturada, se colocaron en un vaso de_precipitados de 100 mL, se
afiadieron 50 mL de agua destilada y se homogenizaron durantez2 min a 14,000 rpm, con
ayuda de un homogeneizador Ultra-Turrax T25 digital (IKA Words, IncsStaufen, Alemania).
La muestra se transfirié a un matraz Kjeldahl , enjuagando el vaso de‘précipitado con 47.5
mL de agua destilada; se agregaron 2.5 mL de HCI (4 M) para llevar la mgzcCla a un pH de
1.5, ademas de 4 perlas de ebullicion. La mezcla se calenté en el destilador, hasta recuperar
50 mL de destilado. Se preparé un blanco de manera similar, utilizando una” muestra
completamente rancia. Una vez recuperados los 50 mL de destilado, se transfieren 3imlka un
tubo de vidrio (15x150), con tapa, y se agregan 3 mL del reactivo TBA (0.02 M). Un blanco
se prepara con 3 mL de agua destilada. Posteriormente, los tubos son tapados y sellados con

tefldn para su agitacion en el vortex durante 1 min; los tubos se colocan en un bafio maria a
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100 °€, utilizando un Termoagitador (MOD felisa, México), durante 35 min. Después se
enfrian’por no méas de 10 min para medir su absorbancia contra el blanco a 538 nm, utilizando
un espeetrofotometro visible MOD SP-600 (Orbeco Hellige, Alemania). El resultado se
multiplica por-7.8 y se expresa como mg de malonaldehido (MDA) por cada 100 g de

muestra.

Efecto antimicrobiano del extracto en el embutido tipo chorizo

De acuerdo conla’normatividad oficial mexicana, la NOM-213-SSA1-2002 indica
que los analisis microbioldgicos correspondientes a un producto carnico cocido son la cuenta
de bacterias aerobias en placa, fa«determinacion de bacterias coliformes y la cuenta de mohos
y levaduras en alimentos; estas determinaciones se realizaron, de acuerdo con las normas
oficiales NOM-092-SSA1-1994, #“NOM-112-SSA1-1994 y NOM-111-SSA1-1994,

respectivamente.

Los tratamientos evaluados fueron: J.0yghorizo sin aditivos; T1, chorizo con 1000
ppm de extracto de hoja de pimienta;~TF5, chorizo con 5000 ppm de extracto de hoja de
pimientay TA, chorizo con aditivos comerciales. Para-el anlisis, las muestras se tomaron en
condiciones asépticas de las bolsas ziploC.eon cierre.hermético en las que se almacend y
refriger6 el embutido. 10 g de muestra se hgmagenizaren_con 90 mL de agua esterilizada
peptonada (0.1 % w/v), a temperatura ambiente, durante dos-min, en una licuadora, utilizando

frascos de vidrio estériles.

Se prepararon diluciones decimales, de 10"t a 10-°, como se muestra en la Figura 5.
Para ello, en 9 mL de agua peptonada (0.1%), se adiciond 1 mL de‘la.muestra previamente
homogeneizada en agua peptonada, utilizando para tal proposito una pipeta estéril. El conteo
se realizé por triplicado para cada una de las diluciones decimales preparadas, utilizando una
pipeta estéril diferente para cada dilucion. Posteriormente, se vertieron de 15°a 20 mL de
medio de cultivo, de acuerdo con los microorganismos a cuantificar, se mezclaron‘medio de
cultivo e indculo mediante 6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido de, las
manecillas del reloj, 6 en sentido contrario y 6 de atras a adelante. Los medios de cultivo
utilizados fueron: Agar Triptona-Extracto de Levadura (ELA), para microorganismaos

mesofilos aerobios (MA), Agar Rojo Violeta Bilis (RVBA), para el conteo de
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microerganismos coliformes totales (CT), y Agar Papa Dextrosa (PDA), para hongos y
levaduras (HL). Para la cuantificacion de microorganismos mesoéfilos aerobios y coliformes
totales, las cajas de Petri se incubaron a 35 °C por 48 h'y, para la cuantificacién de hongos y
levaduras, las-placas se incubaron a 25°C por 72 horas. Las cuentas microbioldgicas se

expresaron en\UFC/g.

1
HOMOGENEIZADQ:

90 mL Agua peptonada 0.1% O O O O

i /@00 000

Medio: 1. Agar Rojo Violeta Bilis

2. Agar Papa Dextrosa @
3. Agar Triptona-Extracto de levadura

INCUBACION: 1 35°C por 48 horageplacas mvertidas
2.25°C por 72 horas, placasno myertidas
3.35°C por 48 horas, placas mvertidas

LECTURA DE PLACAS: 1. Numero més probable (NMP) de coliformes por gramo demuestra.
2. Lectura de placas que contengan enfre 10 a 150 UFC
3. Lectura de placas que contengan entre 23 a 230 UFC (Expresian de resultados)

Figura 5. Esquema general de los analisis microbioldgicos.

VII. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

7.1. Para la obtencion de los extractos de Pimenta dioica

Para evaluar el efecto in-vitro de los extractos de hojas y frutos de P..dioica, en el
contenido total de fenoles, capacidad antioxidante por el método de DPPH ‘y~actividad
antimicrobiana, evaluada como milimetros de la zona de inhibicion y CMI; se utilizg un
disefio completamente al azar, tomando en consideracion los dos métodos de extraccion

(acuoso y etandlico, con un total de 3 repeticiones). EI modelo es el siguiente:

Yij = p + Ti + €ij
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Donde® Yij;= Respuesta obtenida en la repeticion j del tratamiento i, u = Promedio general,

1i = Efecto del tratamiento i y ;= Error experimental

Los resultados obtenidos se analizaron por medio de un andlisis de varianza, con

posterior analisis de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), utilizando MINITAB 19v.

7.2. Para la obtencion«de la formulacion del embutido tipo chorizo

Para el andlisis de’los datos de la evaluacion sensorial de los embutidos, los puntajes
numeéricos de cada interval0.de la escala hedonica se tabularon y analizaron para cada uno de
los diez tratamientos (CcoAyCcoGceeA, CcoGceoA, CceGeoA, CeeGeeA, CcoM, CcoGeeM,
CcoGcoM, CceGeoM y CceGeeM; embutido elaborado con carne de cordero Cco, carne de
cerdo Cce, grasa de cordero Gcoggrasa de cerdo Gce, ahumado A o Madurado M), y la
comparacion multiple de medias se realizo con el método de Tukey (p<0.05) y el estadistico

Infostat.

7.3. Para la obtencion de la cantidad de extracto de hoja de pimienta a utilizar en el
chorizo

Para el analisis de los datos de“la~segundasevaluacion sensorial, para determinar la
cantidad de extracto de hoja de pimienta astitilizar ensel.embutido, los puntajes numéricos
obtenidos para cada atributo, en la escala hedonica, se tabularon y analizaron para cada uno
de los cuatro tratamientos (TO, T1, T3y T5; embutido enriquecido con 0, 1000, 3000 y 5000
ppm de extracto de hojas de pimienta, respectivamente), utilizando un ANOVA para
determinar diferencias significativas en el promedio de los puntajes‘asignados a las muestras
y la comparacion multiple de medias se realizd con el método de Tukey (p<0.05) y el
estadistico MINITAB 19v.

7.4. Para evaluar el efecto antimicrobiano y antioxidante in-vitro del extracto de hoja
de pimienta

Para evaluar el efecto antimicrobiano y antioxidante del extracto de hojas de*Pimenta
dioica L. incorporados en el embutido tipo chorizo elaborado con carne de cordero, sé utilizo
un disefio completamente aleatorio, con mediciones repetidas. Los tratamientos evaluades

fueron: TO, chorizo sin aditivos; T1, chorizo con 1000 ppm de extracto de hoja de pimienta;
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T5, chorizo con 5000 ppm de extracto de hoja de pimienta y TA, chorizo con aditivos
comerciales, a los tiempos de almacenamiento de 0, 15, 30, 60, 90 y 120 dias.

Bajosel siguiente modelo:  Yix=pt+Ai+Bj+ABitsijk

Donde:
Yijk; representa la observacion i-ésima del tratamiento j-ésimo en el tiempo k-ésimo.
u; es la media global.
A; representa el efecto delextracto afiadido (TO, T1, T5 o0 TA).

Bj; representa el efecto del tiemp0 de almacenamiento (0, 15, 30, 60, 90 y 120 dias).

ABjj; representa la interaccion entre.el extracto afiadido y el tiempo de almacenamiento.

Eijk; es el error aleatorio, que captura lawariabilidad no explicada por las variables

independientes incluidas en el madelo y que puede deberse a factores desconocidos,

aleatorios o no controlados que influyen-en lasimediciones de la variable dependiente.

Los resultados obtenidos se analizardon por medio de un analisis de varianza, con

posterior analisis de comparacion de medias de Tukey (p<0.05), utilizando MINITAB 19v.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Obtencion y caracterizacion de los extractos de Pimenta dioica L.

En este trabajo de investigacion, se obtuvieron extractos acuosos y etandlicos, de
frutos y de hojas de la P. dioica. Los rendimientos y contenido fenolico total en los extractos
se presentan en la Tabla 6. En dicha Tabla se puede observar gque los extractos etandlicos de
las hojas de pimienta presentaron los mayores rendimientos (9.30 %). Lo anterior, en
concordancia con lo reportado por Hidalgo y Almajano (2017), quienes indican que el etanol
es uno de los mejores solventes, comparado con el agua, principalmente por su rendimiento,
efectividad en la extraccion ygor.ser reconocido como un solvente seguro. Sin embargo, la
seleccion del solvente a utilizar-gdépendera en gran medida de la aplicacién que se daré al
extracto (Sanchez, 2019). El rendimiento, en muchos casos, depende de la planta o fraccion
de la planta que se utiliza; en este trabajo,\Jos rendimientos de las extracciones acuosas fueron

de 2.37 % para los frutos y de 5.23 % para las hojas.

Tabla6. Rendimiento y contenido-total de fenoles en los extractos de hojas y frutos de P.
dioica, para cada uno de los tratamient@s_evaluados

Extracto Rendimiento Fenoles totales
(% p/p seco muestra) (mg.eg/de acido galico/100 g de extracto seco)
Fruto A 2.37 £0.018 27,7248 + 3166.1°
Hoja A 5.23+0.21° 39,257.4+ 1579.7°
Fruto E 5.41 +0.08° 5,243.8 £594.96¢
Hoja E 9.30 £ 0.32¢ 5,937.6 + 133389°

Los datos mostrados son la Media + Desviacion estandar. Valores con diferente letra en
columna son estadisticamente diferentes (Tukey, p < 0.05). A= acuoso; E= etanélico.

De igual manera, Granato ef al. (2018) sefalan que el solvente de extraccion influye
en el contenido de compuestos fenolicos de los extractos, compuestos que se derivan de los
metabolitos secundarios de las plantas y que se relacionan a su vez con la actiyidad
antioxidante de los extractos. Un estudio por Suk-Nam et al. (2013) sefialan que los fenoles

son conocidos por contar con diversas actividades bioldgicas y también de ser responsables
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de lasactividad antioxidante de muchas plantas. En este estudio, el mayor contenido de
fenoles”totales, expresado en mg de Equivalentes de Acido Gélico (EAG) por gramo de
extractogSespresentd en los extractos acuosos obtenidos a partir de las hojas de pimienta
(39,257.4 mg-EAG/100g extracto), reportado por Velazquez-Martinez et al. (2016), que
obtuvo 93.33'+'0.34 mg EAG/g extracto liofilizado y al extracto obtenido por maceracion
488.29 + 15.56 mg'EAG/g extracto, reportado por Sanchez (2020). Estas diferencias pueden
deberse a diferenciasgenotipicas o ambientales, factores que influyen, de acuerdo con
diferentes estudios, en‘el~Contenido de fenoles en los extractos obtenidos. A pesar de que los
extractos acuosos presentan los menores rendimientos, estos extractos presentaron los
mayores contenidos de compuestos fendlicos, ademas de ser, el agua, considerada como el
solvente universal, mas seguro,_e€ondémico y efectivo para la extraccion de compuestos

bioactivos.

El mayor contenido de compuestos, fendlicos en los extractos acuosos obtenidos a
partir de las hojas de pimienta puiede ‘atribuirse a la solubilidad preferencial de estos
compuestos en el medio acuoso de”extraccion(Goula & Adamopoulos, 2012; Peng et al.,
2019). La polaridad del agua y su capacidad para’interactuar con los grupos funcionales
presentes en los compuestos fendlicos facilitan su solubilizacion y extraccion en este solvente
(Olivas-Aguirre et al., 2018). El agua, como solvente altamente polar, tiene la capacidad de
disolver una amplia variedad de compuestos=polares, inCluidos los compuestos fendlicos
(Rocchetti et al., 2020)). Esta capacidad se debe a las intéracciones dipolo-dipolo y a la
formacion de puentes de hidrogeno entre las moléculas de agua,y los grupos hidroxilo
presentes en los compuestos fenolicos (Salehi et al., 2019). DiverSos estudios (Pereira et al.,
2019; Salehi et al., 2020) han demostrado que los compuestos fenolices muestran una mayor
solubilidad en solventes polares como el agua en comparacién con Solventes orgéanicos
menos polares. Ademas, el agua es considerada como un solvente segufo, econdmico y
ampliamente disponible para la extraccion de compuestos bioactivos, lo que la‘cofivierte en

una opcion preferida en muchas investigaciones.

Es por ello por lo que el uso del agua como solvente de extraccion favorece.la
solubilizacion de compuestos fendlicos debido a su polaridad y su capacidad para interactuar

con los grupos funcionales presentes en estos compuestos (Carullo et al., 2020).

37



8.2. Actividad antioxidante y antimicrobiana de los extractos

De acuerdo con los objetivos especificos, a los extractos obtenidos y que presentaron
los mayores contenidos de compuestos fenolicos, se les determind la actividad antioxidante

y antimicrobiana.
8.2.1. Actividad antioxidante

La presencia de ¢ompuestos antioxidantes en las plantas se relaciona estrechamente
con sus propiedades medicinales y su accion terapéutica, ya que estos compuestos tienen la
capacidad de neutralizar “los radicales libres derivados del oxigeno, los cuales estan
implicados en el desarrollo de-humerosas enfermedades (Arnao et al., 2012). No existe un
método universal y simple para.determinar la actividad antioxidante de los extractos
obtenidos de las plantas, aunque lossmétodos mas utilizados en modelos in vitro incluyen
DPPH, ABTS y FRAP (Torrenegra et al'; 2019). En este estudio se determiné la capacidad
antioxidante de los extractos acugsos por la técnica que utiliza el radical libre 2,2-difenil-1-

picrilhidrazilo, conocido como DPPH:

La habilidad de los extractos pata-eaptar el'radical DPPH se muestra en la Tabla 7.
Los resultados obtenidos muestran una difefencia significativa en la capacidad antioxidante
entre los extractos de hojas y frutos de P. digica. La coficentracion de 777.754 mmoles de
Trolox por cada 100 g de extracto seco en los extractos deé~frutos indica una capacidad
antioxidante considerablemente mayor en comparacion con les extractos de hojas, que
registraron una concentracion de 125.03 mmoles de Trolox por cada 100 g de extracto seco.
Esta diferencia en la capacidad antioxidante entre los extractos de hejas y frutos puede
atribuirse a las diferencias en la composicion quimica de estos tejidos vegetales (Velazquez-
Martinez et al., 2016). Los frutos suelen ser ricos en compuestos fenolicos, comorflavonoides
y 4cidos fendlicos, que son conocidos por sus propiedades antioxidantes (Regino/& Rengifo,
2021). Por otro lado, los extractos de hojas pueden contener diferentes perfiles de'compuestos
bioactivos, que podrian no ser tan potentes en términos de actividad antioxidante en
comparacion con los presentes en los frutos (Guija et al., 2015). Ademas, las condicion€s de
crecimiento de la planta, el estado de madurez de los frutos y hojas utilizado, influyen en la

composicion de los compuestos antioxidantes presentes en los extractos (Velandia, 2021).
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Tabla7.  Capacidad antioxidante evaluada por el metodo de DPPH para los extractos de
hohas y frutos de P. dioica

Extracto Acuoso Actividad Antioxidante

DPPH (mmoles de Trolox/ g de extracto seco)

Hoja 125.03 £ 10.6*

Fruto 777.754 + 22.3b

Se presentan Ia_media + desviacion estandar de los datos (n=3) letras distintas
representan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey
(p<0.05).

8.2.2. Actividad antimicrobiana

Actualmente se ha incrementado, el interés por el uso de extractos naturales como
alternativa para el control de bacterias patogenas (Lopez-Pantoja, 2007). En la P. dioica, se
han encontrado componentes fendliegs como'el eugenol, metil-eugenol y beta-cariofileno,
los cuales han sido considerados antimicrobianos.en estudios in-vitro por Carias (2017),
Sanchez-Zarate, et al. (2020), Trineeva et al.+(2020) y.aun mas recientemente por Achimon
et al. (2021).

En este trabajo, se evalud la actividad antimicrobiana de los extractos acuosos de
hojas (H1 y H2) y frutos (F1 y F2) de P. dioica, a dos dosis (0y 70 uL de extracto), sobre
el crecimiento de bacterias gram positivas y gram negativas, par'el método de difusion en
disco; los resultados obtenidos se muestran en la Figura 6, en donde observamos las
diferencias significativas (p<0.05) para la sensibilidad de las bacterias@\as diferentes dosis
y extractos evaluados. En dicho gréfico se puede ver que los extractos obtenidos de hojas,
probados a la dosis de 70 uL, presentaron el mayor porcentaje de inhibicién, contra las
bacterias Gram positivas, B. cereus, S. aureus, B. subtilis y L. monocytogenes”; asi como
sobre la bacteria Gram negativa, S. typhi. Siendo la bacteria L. monocytogenes la que presento

el mayor porcentaje de inhibicion contra el antibiético amikacina.
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Figura 6. Actividad antimicrobiana.de los extractos acuosos de hojas (H1y H2) y frutos (F1
y F2) contra bacterias patogenas.

Por otra parte, la determinacion de la concentraciéon minima inhibitoria es la forma
comun para reportar la efectividad”de_los aceites esenciales o extractos como agentes
antimicrobianos (Felizardo, et al., 2021); Los restltados obtenidos en este estudio para la
concentracion minima inhibitoria de los exttractos de"hojas y frutos de pimienta se presentan
en la Tabla 8.

Tabla8.  Concentracion minima inhibitoria de extractos de hojas y frutos de Pimenta
dioica, a las concentraciones de 10 y 70 mg/mL, en bacterias gram positivas y
gram negativas

Extracto S. E. coli L. S.aureus  B.gubtilis B. cereus
typhimurium ATCC monocytogenes ATCC ATCC ATCC
ATCC14028 25922 CFQ-103 6538 6639 11778
10 mg/mL
Hoja
Fruto s et -—-- - s siaia
70 mg/mL
Hoja 200 -—-- 100 200 400 %
Fruto 75 ---- 150 300 150 --=

Por sus siglas reconocidas en inglés ATCC= Coleccidn Americana de Cultivos, CMI= Concentracion
Minima Inhibitoria en mg/mL.
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En esta Tabla 8 se puede observar que, al igual que para el método de difusion en disco,
los extractos obtenidos de hojas de pimienta a la dosis de 70 uL presentaron la mayor
sensibilidadsfrente a las bacterias Gram positivas S. aureus, B. subtilis y L. Monocytogenes.,
asi como para-las bacterias Gram negativas de S. typhi. Siendo su actividad bacteriostatica,
como fue también previamente reportado por Sanchez (2020) y Cowan (1999), quienes
indicaron que los|extractos acuosos poseen compuestos antimicrobianos no fendlicos,

responsables de inhibirel crecimiento de estas bacterias.

8.3. Formulacion del embutido tipo chorizo

Severiano-Pérez (2019) sefiala que para aumentar el consumo de diversos productos
es necesario recolectar y analizars la informacion acerca del comportamiento, gustos y
preferencias de los posibles consumidores. En este estudio, de acuerdo con el disefio
experimental, se prepararon cinco formulaciones que se sometieron a los procesos de
elaboracion, ahumado o madurado, teniepdorun total de 10 productos embutidos que fueron

evaluados por los potenciales consumidores.

Los atributos evaluados en 10§ tratamientos se presentan en la Tabla 9. Se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad general del producto. Para el atributo deColar, los tratamientos CceGeeM (6.9
+1.6) y CcoGcoM (6.5 + 1.8) obtuvieron las puntuaciones mas altas y bajas respectivamente,
con diferencias significativas entre ellos y los demas tratamientos. En cuanto al olor, el
tratamiento CcoGcoA (7.8 £ 1.2) fue el mejor evaluado, mientras que CcoM (7.3 £ 1.7)
obtuvo una puntuacidn similar pero ligeramente inferior. Por otro lado, CcoGceM (6.5 + 1.6)

fue el tratamiento con la puntuacion mas baja en este atributo.

Para el sabor, el tratamiento CceGcoA (7.7 £ 1.3) recibid la puntuacion mas alta,
seguido de cerca por CcoGcoA (7.5 £ 1.5) y CcoGceA (7.4 = 1.5). En contraste, CceGceA
(6.0 = 2.2) mostrd la puntuacion mas baja en esta caracteristica. En relacion consla textura,
CcoGcoA (7.7 £1.0) y CcoGeoM (6.1 + 1.9) fueron los tratamientos mejor y peor gvaluados
respectivamente. En términos de aceptabilidad general, los tratamientos CcoGcoA (7.7 £1.2)
y CcoGcoM (6.3 £ 1.7) recibieron las puntuaciones mas altas y bajas respectivamente. Estas
diferencias resaltan la influencia significativa de los diferentes tratamientos en la percepcion

de los atributos sensoriales del producto final.
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Tabla9. Calificaciones sensoriales obtenidas para cada una de las formulaciones evaluadas
del embutido tipo chorizo

Tratamiento

Atributos evaluados

Aceptabilidad

Color Olor Sabor Textura
general
CcoA 74+1.6d 73+1.5 68+1.80 7.4+1.3d 7.1+ 1.82b¢
CcoGcoA 7.6+ 1.2¢d 78412 75+15> 7.7+1.04 7.7+1.2°
CcoGceA 79+084 78+1.1> 74+15> 72+1.6bd 7.6 +1.3b%
CceGcoA 8.0 0.94 78+1.1° 77+13> 75+1.4 7.7+1.3°
CceGceeA 79#£1.94  71+14 60+22° 6.3+2.0bd 6.5 + 2.0b¢
CcoM 73 £17%cd 7341720 73+£1.7° 73+1.4 7.3 4 1.52b¢
CcoGcoM 6.5 +1487? 6.6+1.64 66+1.9% 61+1.9° 6.3+1.72
CcoGceeM 6.6+ 1.6% 6.5+1.62 68+1.5"% 6.6+1.6%° 6.7+ 1.6
CceGcoM 77+1.9%4 771+14% 6.0+£2.2% 63+£2.0% 6.5 +2.0?
CceGeeM 6.9+ 1.6%¢ 724+1.62> 7.1+2.0% 6.9+ 1.82bcd 7.3 £+ 1.72b¢

Medias con diferente letra en la misma_eolumna son significativamente diferentes entre si (p<0.05).
A=Ahumado, M= Madurado; Cco=Carné de cordero; Gco=Grasa de cordero; Cce=Carne de cerdo;
Gce=Grasa de cerdo.

En este estudio al comparar_la, aceptacion respecto a los procesos ahumado contra
madurado se obtuvo la mayor aceptabilidad para los embutidos ahumados en comparacion
con los madurados. Argote, Villada y Argote (2009)74 través de una investigacion de mercado
comparando diferentes presentaciones de garne, obtuvieron mayor nivel de aceptabilidad
para la carne por el proceso de ahumado, @ través del proceso de ahumado se permite
mantener las caracteristicas organolépticas de 10s productos,.ademas de mejorar el sabor de
estos. De igual manera, Romero et al. (2013) mostraron que 10s productos carnicos obtenidos

por el proceso de ahumado presentan altos contenidos de proteina;

8.4. Determinar la concentracion del extracto en el embutido

Después de evaluar la actividad antioxidante y antimicrobiana de las-hojas y frutos
de P. dioica, se seleccion0 el extracto acuoso obtenido de las hojas porg¢presentar alto
contenido total de fenoles, asi como actividad antioxidante y antimicrobiana en comparacion
con los extractos etandlicos y acuosos obtenidos de los frutos. Ademas, se opto perutilizar
la formulacion elaborada con carne y grasa de cordero obtenida mediante el procese~de

ahumado (CcoGcoA), la cual demostrd ser la mas aceptada por los consumidores.
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En la Figura 7 se muestran los histogramas de frecuencia de las respuestas aportadas
por les”110 jueces no entrenados y posibles consumidores, para el nivel de agrado en cada
uno de les atributos sensoriales considerados (aroma, textura, sabor, suculencia y aceptacion
global), para.cada una de las formulaciones evaluadas: (a) tratamiento testigo, sin la adicion
de extracto, (b)‘embutido elaborado con 1000 ppm de extracto acuoso de hoja de pimienta,
(c) embutido elaborado, con 3000 ppm de extracto y (d) producto elaborado con 5000 ppm
de extracto. En dicha Figura puede verse que las respuestas obtenidas para el nivel de agrado
en los tratamientos testigd'(a) y con 1000 ppm de extracto (b), se concentran en el valor de
9, para todos los atributos evaluados, que de acuerdo con la escala hedonica de 9 puntos
utilizada corresponderia a la respuesta de “Me gusta muchisimo”, excepto para la suculencia,
cuyas respuestas para el tratamiento testigo se concentran en el valor de ocho “Me gusta
mucho”, en comparacion con el tratamiento adicionado con 1000 ppm de extracto, en cuyo

caso se obtiene un mayor nivel de agrado.

En tanto que las respuestas obtenidas para el nivel de agrado de los tratamientos
adicionados con 3000 (c) y 5000 ppm.del extracto.de hoja de pimienta (d), se concentran en
el valor de 8, para todos los atributos evaluados, estoses “Me gusta mucho”. Estos resultados
sugieren que la adicion de 1000 hasta 5000 ppm de extractos de hojas de P. dioica en los
embutidos es factible, ya que no afecta negativamente 1a aceptacion por parte de los posibles
consumidores. Otro estudio también respalda,esta idea, demostrando que la adicion de
extracto acuoso de hoja de P. dioica en una concentracion de 1000 ppm mejora la aceptacion
de hamburguesas de carne de cordero (Sanchez-Zarate, 2020). {De)acuerdo con Lara et al.
(2011) y Fernéndez et al. (2016) la adicion de extractos de plantas\no compromete las

propiedades sensoriales de los productos carnicos.
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Sanchez-Zarate et al. (2020) evaluaron también el nivel de agrado de la adicion de
extraetos,acuosos de hojas de pimienta (250, 500 y 1000 ppm) en hamburguesas de carne de
cordero por.consumidores potenciales del producto; encontrando diferencias significativas
(P<0.05) entre- las concentraciones estudiadas y el tratamiento testigo, sin extracto. De
manera que ‘su¥adiccion, mejor6é los atributos de sabor, aroma, textura, suculencia y
aceptacion global, ‘em comparacion con el producto elaborado sin la adicion de extracto;
siendo ademas la coneentracion de 1000 ppm la que obtuvo las mayores calificaciones en
todos los atributos, con, yalores superiores a 7 y que corresponden a un “Me gusta
moderadamente” en la escala utilizada. Estos resultados son concordantes con los obtenidos
por nuestro grupo de trabajo, al utilizar 1000 ppm de extracto acuoso de Pimenta dioica L.

en los embutidos tipo chorizo.

Asi también, el analisis estadistico de los resultados obtenidos para el nivel de agrado
de los atributos sensoriales considerados (aroma, textura, sabor, suculencia y aceptacion
global), en relacion con cada unasde las formulaciones evaluadas (tratamiento testigo y
embutidos adicionados con 1000, 3000y 5000'ppm de extracto acuoso de hoja de pimienta),
revelo diferencias significativas (P<0.05),en todosJos atributos sensoriales. Estos resultados
se presentan de manera detallada en la Tabla 10.

Se observa que 1000 ppm de extracte-acuoso de'hoja en el embutido de cordero
mejora notablemente su suculencia en comparacion con el tratamiento testigo, mientras que
los demas atributos sensoriales permanecen sin cambios significativos en su nivel de agrado.
Sin embargo, al aumentar la concentracion del extracto (3000 y¢5000 ppm), se observa una
disminucién en el nivel de agrado en todos los atributos senseriales evaluados, en
comparacion con los tratamientos testigo y adicionado con 1000 ‘ppm. Ademas, no se
encontraron diferencias significativas en el nivel de agrado entre los tratamientos de 3000 y
5000 ppm de extracto afiadido para ninguno de los atributos evaluados. Al.examinar los
valores medios obtenidos para el nivel de agrado de los atributos considerados.en cada una
de las formulaciones evaluadas, se destaca que, a pesar de las diferencias significativas entre
los tratamientos, todos los productos elaborados, tanto con o sin extracto, alcanzaron valores
medios de aceptacion entre 8 y 9. Estos valores corresponden a niveles de agrado definides
entre "Me gusta mucho" y "Me gusta muchisimo”, lo que sugiere un alto potencial de

consumo entre la poblacion para los tres tipos de embutidos elaborados con extracto acuoso
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de hojas de pimienta. Por lo tanto, 1 hasta 5 g de extracto acuoso de hojas de P. dioica en los
embutidos no tiene un efecto negativo en la aceptacion por parte de los consumidores
potenciales.del producto.

Tabla 10. Valores medios para el nivel de agrado de los embutidos elaborados a diferentes
concentraciones de extracto de hoja de Pimenta dioica L.

Tratamientos

Atributos Testigo* Extracto hoja de Pimenta dioica L.
1000 ppm 3000 ppm 5000 ppm
Aroma 8.65% 8.49% 7.96° 8.25b¢
Textura 8:552 8.432 8.06" 8.12°
Sabor 8.632 8.852 7.97° 7.97°
Suculencia 8.06P 8.80? 8.05° 8.06°
Aceptacion global 8.778 8.752 8.13° 8.13°

Cada valor representa la media de 120 determinaciones; dentro de la misma fila letras
distintas representan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey
(p<0.05). *Tratamiento testigo, preparado con carne y grasa de cordero, sin extracto.

8.5. Analisis bromatologicos de los'embutidos

La composicion de las diferentes muestras de chorizos se presenta en la Tabla 11. El
contenido de humedad no mostré diferencias=significativas (p < 0,05) con respecto a la
muestra testigo, se mantuvo estadisticamente constante durante el tiempo de
almacenamiento, sin embargo, los valores obtenidos en la mugstra testigo fueron de 54.84%
en el tiempo cero y 56.78% a los 120 dias de almacenamiento. Se observd que la
concentracion de humedad no fue afectada por la adicion de extractes de hojas de Pimenta
dioica L. Los valores se mantuvieron entre 55.12% a 55.45%, datos mayores se indicaron en
muestras de chorizos comerciales (57.6% y 67.4%) (Morales et al., 2023). Asi también en
un estudio realizado por Cobos et al., (2014) indico que las muestras de chorizoe,elaboradas
con carne de cordero muestran el 41.89% de humedad, y en muestra de chorizo gonycarne de
cerdo y res presentando el 61.61% (Martinez & Viana 2012). Gonzélez-Tenorio et@h (2013)
demostraron que los embutidos como el chorizo elaborado en México presentan variaciones
en su contenido de humedad y la mayor parte pertenece al grupo de los embutidos semisecos;
presentando porcentajes de humedad entre el 40 y 50%. Estos estudios demuestran que el

porcentaje de humedad obtenido en esta investigacién es adecuado en este tipo de productos.
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Tabla 11. Composicion quimica bésica de muestras de chorizo con extractos de Pimienta dioica durante los dias de almacenamiento

Tiempo de

Extracto Libre de

Muestras almacenamiento Humedad Cenizas Proteina Grasa Nitrégeno
i 0] 0] (o) (0)
de chorizo (dias) (%) (%) (%) (%) (%)
0 54.84 + 0.0048% _,2.02 + 0.04%1 16.89 + 0.562! 2.38 £ 1.39¢ 23.87 £ 0.58M
Testigo 30 55.09 + 0.0521 195 + 0.0172 14.61 + 0.86% 2.37 +0.19¢ 25.98 + 0.9921
90 55.14 + 0.04 1.92 + 0.01"2  14.06 + 0.602! 2.36 £0.2341 26.52 + 0.63%
150 56.78 + 2.5821 1.77%0.058 13.76 + 0.3232 2.33+0.49¢ 25.35 + 2.6001
0 55.12 + 0.004% _1.80 £0.01°* 14.61 + 0.86" 2.33 + 0.032p1 26.14 + 0.91202
1000 ppm 30 55.11 + 0.0018% /1,73 + 0.02%% 13.43 + 0.062 2.26 £ 0.01& 27.47 + 0.07212
90 54.80 £ 0.0003 ~ _2770.+ 0.02¢1 . 13.24 +0.31% 2.03 +0.48 28.23 + 0.23%12
150 52.02 + 2.63 1.52+0.33% ,13.11 +0.68% 1.98 + 0.2021 31.37 £ 2.524
0 55.45 + 0.48 1.95'+40.19%1 * 14,06 + 0.60°! 2.35 + (0.35@1 26.19 + 1.263!1
5000 ppm 30 55.36 + 0.65% 1.80 +0.08%1  13.44.+ 0.2521 2.32 + 0.05%12 27.07 £ 0.441
90 54,79 + 1.563 1.74+0.002¢1 12.95+0.6131 2.25 + 0.02323 28.27 + 2.0631
150 54.62 + 0.4121 1.72+0.43% 12.86+0.21a 2.23+1.001® 28.57 + 0.25%1
0 54,96 + 0.131 2.26 +£0.1181  13.76 + 0738% 2.30 + 0.0405 26.72 + 2.6631
Aditivos 30 54,96 + 0.13% 2.06 £0.0122  13.60 + 0.33% 2.24 £ 0.00722 27.15 + 0.6921
90 54.82 + 0.0121 2.06 £0.0381  12.85+0.63% 2.23 +0.015% 28.04 + 1.54312
150 54,15+ 0.0008* 1.78+0.4781 1253 +0.16% 222 +0.020%2 29.32 + 4.86%2

Los valores indican la media (n = 3) + desviacion estandar. #Medias con letras diferentes, en cada columna, se vieron afectadas significativamente
por el tiempo de maduracion (p <0.05); ** medias con diferentes nimeros, fueron significativamente diferentés entre muestras de queso en un tiempo
de maduracion similar (p <0.05).

47



Los resultados del contenido de cenizas mostraron diferencias significativas (p<
0.05)=tanto entre los distintos tratamientos (2.02% a 2.26%), como entre los diferentes
tiempos«desalmacenamiento (1.77-1.78%). Las muestras de chorizos enriquecidas con
aditivos comerciales presentaron los niveles més altos de cenizas (2.26%), en contraste con
la muestra testigo.(2.02%) y las muestras enriquecidas con extractos de hojas de P. dioica
(1.80% y 2.06%). Esiimportante destacar que los aditivos comerciales utilizados incluyeron
sorbato de potasio, nitrito de sodio, acetato de sodio, eritorbato de sodio y fosfato de sodio,
compuestos por macrominerales esenciales para el organismo, lo que podria explicar el

incremento observado en ¢gomparacion con la muestra testigo.

Se observaron diferenciassignificativas (p < 0.05) en el contenido de proteina entre
los tratamientos, con una disminucion-del 2.28% y 2.86% al adicionar extractos acuosos de
hojas de pimienta en comparacion®consla muestra testigo. Sin embargo, las muestras de
chorizo enriquecidas con aditivos comerciales exhibieron los niveles mas bajos de proteina.
Hernandez-Garcia et al. (2018) sefialan un valor aceptable de proteina para este tipo de
productos del 14.09%, como se~Tefleja emdas tablas de composicion de alimentos
(Universidad Nacional de Lujan, 2010Q),«con referencias especificas para el chorizo alrededor
del 13% (Duran-Mendoza et al., 2018), Les valores=ebtenidos en esta investigacion son
compatibles con los estandares para productos elaborados con carne de cordero y
enriquecidos con extractos acuosos de pimienta. Ademas,)se observo una disminucion
significativa (p<0.05) en los niveles de proteina durante €l almacenamiento. Gonzélez-
Tenorio et al. (2012) indican que la cantidad de proteina influye€n la calidad de los chorizos,

aumentando las propiedades funcionales de ligado de la grasa.

En cuanto al contenido de grasa, se encontraron diferencias gStadisticas entre la
muestra testigo (2.38%) y la muestra con aditivos comerciales (2.30%). Sin_embargo, las
muestras enriquecidas con extractos acuosos de pimienta registraron una.gdisminucion
significativa (2.33% y 2.35%) con respecto a la muestra testigo. Aunque todoss0s, valores
fueron menores que los reportados por Morales-Cruz et al. (2023) en chorizos comerciales
(21.6%) y tecnologicos (5.1%). Estos resultados confirman el efecto positivo de la carne.de
cordero en la reduccion significativa de los niveles de grasa en este tipo de productes

altamente caldricos, como también sefialan Duran-Mendoza et al. (2018).
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8.6. Efecto antioxidante del extracto en el embutido tipo chorizo

l<a, oxidacion de lipidos se analizé en los chorizos elaborados con carne de cordero
almacenados,a 4°C usando el método de destilacion de TBARS. Como se observa en la
Figura 8, en“todos los tratamientos hubo incremento (p<0.05) en los valores de TBARS a
través del tiempo;,pero en los chorizos elaborados sin la adicion de extractos (Tes), la
oxidacion fue mayor comparada con los otros tres tratamientos adicionados con 1000 ppm
(P1) y 5000 ppm (P5) de-extracto acuoso de hojas de P. dioica y aditivos comerciales (A),
desde el inicio y hasta el final del periodo de almacenamiento (p<0.05).

4.0
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mg de MDA/kg de carne

0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias de almacenamiento

Figura 8. Efecto de la oxidacion de lipidos sobre el deterioro en los embutidos durante el
tiempo de almacenamiento.

El extracto de hoja en una concentracion de 1000 ppm (P1) y la muestra‘adicionada
con aditivos comerciales (A) presentaron la misma capacidad para reducir la Qxidacion
lipidica en los chorizos de cordero, ya que no se encontraron diferencias (p>0.05) entre.los
tratamientos a los 30 hasta 120 dias de almacenamiento. La muestra con 5000 ppnTt dé
extracto hoja (P5) presentd la menor inhibicion durante el tiempo de almacenamiento

comparado con los otros tratamientos (2 mg MDA/kg). Para Soldatou et al. (2009), la
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rancidéz en carne de cordero solo puede detectarse cuando los valores de TBARS son
mayores.a 4.40 mg MDA/Kg, en este estudio todos los tratamientos se encontraron debajo de
este valor. Asi mismo, Ozer y Sari¢coban (2010) indica que valores de 1.65 mg MDA/Kg es
el valor méximo que no afecta la salud de los consumidores, en los tratamientos evaluados
P5 es el tratamiento que cumple con este valor indicado, al igual que los otros tres superan
este limite. Sin embargo, Wenjiao et al. (2013) indican que la rancidez en productos carnicos
se da cuando los valores de TBARS son superiores a 2 mg MDA/Kg y en este sentido el
tratamiento sin extracto~(Tes) supera el limite indicado, pero el efecto de los extractos de
hojas de pimienta en una ¢oncentracioén de 1000 ppm y aditivos comerciales se encuentran
debajo de este valor indicado parun tiempo de almacenamiento de 75 dias, y el extracto de

hoja de pimienta en una concentraeion de 5000 ppm hasta por 120 dias.
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Figura 9. Efecto del tiempo de almacenamiento para todos los tratamientos sobre la
oxidacion de los lipidos evaluados como TBARS

En la Figura 9 se observa que los tiempos 1, 2 y 3 ( 0, 15 y 3Q.dias de
almacenamiento), fueron significativamente iguales para todas las muestras de ‘chonizo,
mientras que en los tiempos 4, 5y 6 (60, 90 y 120 dias de almacenamiento), muestran €l
aumento en la concentracion de malonaldehido. Asi también, en la Figura 10 se muestra‘el

comportamiento general de todos los tratamientos evaluados, como ya ha sido descrito por
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algunes autores, la rancidez es detectada cuando se incrementa la concentracion MDA. En
este 'sentido, el tratamiento que presentd los menores valores de MDA es la muestra de
chorizo adicionado con 5000 ppm de extracto acuoso de hoja de pimienta (T5 en la Figura
9).

MDA/kg de carne

Medias de medias de los mg de

A 1066ppm 5000 ppm Tes

Figura 10. Efecto de los diferentes tratamientos evaluados sobre la oxidacion de los lipidos
evaluados como TBARS en donde A=‘muestra de chorizo con aditivos
comerciales; 1000 ppm = muéstraide chorizo.con 1000 ppm de extracto de hoja;
5000 ppm = muestra de chorizo ten"5000 ppm de extracto de hoja; Tes =
muestra de chorizo si extracto ni aditivos comerciales

8.7. Efecto antimicrobiano del extracto en el embutido tipo chorizo

La evolucion de los conteos (UFC/g) de la cuenta viable total(mesofilos aerobios),

coliformes totales y hongos permiten evaluar la calidad microbioldgica del praeducto.

La NOM-213-SSA1-2018 establece un limite microbioldgico que separa la buena
calidad (<100) de la calidad defectuosa (>10,000) y la calidad marginalmente aceptable (100
y 10,000). En la Figura 11 se presentan los tratamientos evaluados durante el tiempo de
almacenamiento, todos los tratamientos se encuentran dentro del limite permitido <10,.000
UFC/g. Sin embargo, la tendencia muestra que los chorizos con aditivos comerciales y 1000

ppm de extracto no muestra diferencias (p<0.05), comparado con el control quien presenta
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la mayor carga microbiana, siendo el chorizo con 5000 ppm quien mostro la menor carga de

bacterias:
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Figura 11. Evolucion de UFC/g para mesofilos aerobios en los embutidos

Por otro lado, el limite permisible para hongos esta indicado por la NOM-122-SSA1-

1994, la cual establece una carga menor a 10 UFC/g. En la Figura 12 se muestra el efecto de

los tratamientos con respecto al tiempo, en el cual durante los primeros 30 dias se muestra

una carga <10 UFC/g. Sin embargo, la NOM-213-SSA1-2018 no presenta un limite para los

hongos.
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Figura 12. Evolucion de UFC/g para hongosien los embutidos.

La evolucion de UFC/g muestra)que los.extractos de hojas tienen un efecto positivo
en la conservacion de los embutidos=Marchese et al. (2017) sefialan que el eugenol ha
mostrado una excelente actividad antimicrobiana en‘estudios, siendo activo contra hongos y
una amplia gama de bacterias gram negativasy gram~pesitivas. Achimon et al. (2021)
analizaron la composicién quimica de la Pimenta dioica L:"reportando 16.7 % de eugenol y
53. 1 % metileugenol.
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CONCLUSIONES

Los extractos acuosos de las hojas de P. dioica L. presentaron el mayor contenido de
compuestos’ fendlicos y la mayor actividad antimicrobiana contra las bacterias patogenas
gram positivasvL, monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus y Bacillus

subtillis, asi como ¢ontra la gram negativa Salmonella tiphy.

De las formulaciones del embutido tipo chorizo, los productos ahumados vy
preparados con grasa degcordero presentaron la mayor aceptacion, mientras que aquellos
adicionados con 1000 ppnidel extracto acuoso de hojas de P. dioica, presentaron la misma

aceptacion que los elaborados sin‘el extracto.

La adicion del extracto acuose de hojas de P. dioica al embutido tipo chorizo
elaborado con carne y grasa de cordero, influyd significativamente en su composicion

proximal.

El extracto acuoso de hojas”de P. digicara la concentracion de 1000 ppm en los
embutidos demostrd ser igualmente eficaz que 1os_aditivos comerciales evaluados en este
trabajo, tanto para reducir la oxidacién“de la grasa, como para inhibir el crecimiento

microbiano.

A la concentracion de 5000 ppm, el extracto de hejas de P. dioica demostré ser
todavia mas eficaz que los aditivos comerciales probados, en 4a reduccion de la oxidacion

lipidica en los embutidos y en la inhibicién del crecimiento microbiano.

El extracto acuoso de hojas de P. dioica puede ser utilizado en la egnservacion de los
embutidos de carne de cordero, con la misma eficacia 0 mayor que los aditivasicomerciales,
en funcion de la concentracion utilizada.
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PERSPECTIVAS

Debido a que se observaron cambios en la composicion quimica de los embutidos en
funcion de Jas.concentraciones de extractos, se podrian realizar investigaciones adicionales
para determinar/las concentraciones éptimas que maximizan la actividad antioxidante y

antimicrobiana sin Camprometer otras propiedades sensoriales y nutricionales.

Aunque esta investigacion abarcd un periodo de 120 dias de almacenamiento, seria
valioso realizar estudios-ge estabilidad a un plazo ain més largo para evaluar la efectividad
de los extractos de P. dioica en condiciones de almacenamiento prolongado y variabilidad

en las condiciones ambientales:

Esta investigacion se podria_extender a otros tipos de productos carnicos para
proporcionar informacion valiosa sobre\la versatilidad de los extractos de P. dioica en la

conservacion de una variedad de productes, desde butifarras hasta salchichas.

Asi también se podrian considerar realizar estudios de mercado y evaluacion de la
aceptacion del consumidor para entender’ como les productos enriquecidos con extractos de
P. dioica podrian ser recibidos en el smercado. (Esto podria incluir la educacion del

consumidor sobre los beneficios para la salutlasociados cen estos productos.

Profundizar en la investigacion de los mecanismos”de accion de los compuestos
presentes en los extractos podria proporcionar una comprension-mas profunda de cémo
interactdan con los lipidos y microorganismos, lo que podria tener implicaciones en la

formulacion de productos.

Se podrian explorar oportunidades de colaboracion con la industria alimentaria para
llevar a cabo pruebas a mayor escala y evaluar la viabilidad econémicagy, practica de

implementar estos extractos a nivel industrial.

Estas perspectivas pueden contribuir a ampliar el impacto de esta investigacion y
proporcionar informacion adicional para la implementacion préctica de los extractos de P-

dioica en la industria alimentaria.
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ANEXOS

Formate utilizado en la investigacion para el embutido tipo chorizo madurado.

FORMATO PARA EVALUACION SENSORIAL

Sexo:

Producto: Embutido Tipo Chorizo

Pruebe por favor cada una de lasfmuestras y califique cada uno de los atributos con la

puntuacién que corresponda a su nivel de agrado (el que mejor describa su reaccion para

cada uno de los atributos).

Puntuacion Nivel de-
agrado
9 Me gusta
muchisimo
Me gusta Atributo
mucho
Me gusta Color
moderadamente Olor
Me gusta poco
No me gusta ni Sabor
me disgusta
Me disgusta Textura
BOG0 Aceptabilidad
Me disgusta General
moderadamente
Me disgusta
mucho
Me disgusta
muchisimo

Clave de muestra
182 | 318 | 184

Comentarios

i MUCHAS GRACIAS!




Formato utilizado en la investigacion para el embutido tipo chorizo ahumado.

FORMATO PARA EVALUACION SENSORIAL

Sexo:

Producto:Embutido Tipo Chorizo Ahumado

Pruebe por favor cada una de las muestras y califique cada uno de los atributos con la
puntuacion que corrésponda a su nivel de agrado (el que mejor describa su reaccién para
cada uno de los atributes)"

Puntuacion Nivel de
agrado
9 Me gusta

muchisimo . Clave de muestra
Me gusta Atributo

192 | 319 | 194

muche
Me@usta
moderadamerite
Me gusta péco.
No me gustani Sablor
me disgusta
Me disgusta Textura
BOCO Aceptabilidad
Me disgusta General
moderadamente
Me disgusta
mucho
Me disgusta
muchisimo

Color

Olor

Comentarios

i MUCHAS GRACIAS!




Alojamiento de la Tesis en el Repositorio Institucional

Titulo de Tesis:

Conservacién de embutido tipo chorizo elaborado con carne de cordero,
lenriquecido con extracto de pimienta (Pimenta dioica L.)

Autor(a) o autores(ras) de la Tesis:

I.A. Ana Lidia S&nchez Cerino
Dra. Angélica Alejandra Ochoa Flores

Dr. Alfonso Juventino Chay Canul

ORCID:

https://orcid.org/0000-0001-8014-4917

Resumen de la Tesis:

El crecimiento microbiano y la oxidacion lipidica son las principales
causas del deterioro de la carne y los productos carnicos; para su control
se emplean antimicrobianos y antioxidantes sintéticos, pero los
consumidores demandan cada vez mas el uso de aditivos naturales. El
objetivo del trabajo fue determinar la conservacién de un embutido tipo
chorizo elaborado con carne de cordero, enriquecido con extracto de
Pimenta dioica L. Para ello, se obtuvieron extractos acuosos y etandlicos
de hojas y frutos de pimienta, a los que se evalu6 su contenido de fenoles
totales, actividad antioxidante y antimicrobiana. Por otra parte, se
formularon diez embutidos con carne (C) y grasa (G), de cerdo (ce) o
cordero_(co), que se sometieron a los procesos de ahumado (A) o
madurado (M): CcoA, CcoGceA, CcoGeoA, CceGeoA, CeceGeeA, CcoM,
CcoGceM,.CeaGeoM, CceGeoM y CeeGeeM, y se evalud su aceptacion
sensorial porymedio de una escala hedonica de 9 puntos. En una siguiente
fase,)se elaboraron embutidos con la formulacion CcoGcoA, adicionados
con'0,/1000, 3000'y,5000 ppm del extracto acuoso de hojas de pimienta,
para’] determinar¢”también su aceptacién sensorial. Finalmente, se
elaboraron_embutidos con CcoGcoA, con la adicion de 0, 1000 y 5000
ppm delfextracto actioso“de hojas de pimienta, y uno mas con aditivos
comercialesy”™a los que se realizaron analisis bromatoldgicos,
microbiol6gieos y de oxidacidn lipidica, durante su almacenamiento. Los
resultados indicaron un mayor.contenido de compuestos fendlicos y una
mayor actividad antimicrobiana.en los extractos acuosos de las hojas de|
pimienta, en comparacion conslos del fruto (p<0.05) y, de las
formulaciones del embutido, los productos ahumados y preparados con
grasa de cordero presentaron la mayor aceptacion; mientras que aquellos
adicionados con 1000 ppm del extractonacuoso de hojas de pimienta,
presentaron la misma aceptacion que los.elaborados sin el extracto. En el
andlisis proximal, no se observaron diferencias significativas en el
contenido de humedad (p<0.05) de los embutidos elaborados con el
extracto y los elaborados sin éste, o con los aditivos comerciales; pero si
en el contenido de cenizas, proteina y grasa. Los embutidos elaborados
con 1000 ppm del extracto y con los aditivos comerciales, presentaron la
misma capacidad para reducir la oxidacion lipidi€a, mayor que la
mostrada por el tratamiento sin el extracto y sin aditivos, pero menor que
la del embutido adicionado con 5000 ppm de extractq, que presenté lal
menor oxidacion lipidica durante todo el tiempo de almacenamiento; este
mismo comportamiento se observé al evaluar la cuenta<de~bacterias
mesofilicas aerobias; por lo que se concluye que el extracto_acuoso de
hojas de Pimenta dioica L. puede ser utilizado en la conservacion de los
embutidos de carne de cordero, con la misma eficacia 0 mayor-que los
aditivos comerciales, en funcidn de la concentracion utilizada.




Palabras claves de la Tesis:

IAntimicrobiano, Antioxidante, Embutido, Chorizo, Pimenta dioica L.

Referencias citadas:

Achimon, F., Brito, V. D., Pizzolitto, R. P., Sanchez, A. R.,
Gbémez, E. A., & Zygadlo, J. A. (2021). Chemical composition and
antifungal properties of commercial essential oils against the maize
phytopathogenic fungus Fusarium verticillioides. Revista Argentina de
Microbiologia, 53(4), 292-303.

Aguilar, Astudillo, E., Rodriguez Hernandez, C., Bravo Mojica,
H., Soto Hernandez, R. M., Bautista Martinez, N., & Guevara
Hernandez, F. (2019). Efecto insectistatico de extractos etandlicos de
clavo y pimienta en Trialeurodes vaporariorum West (Hemiptera:
Aleyrodidae). Acta Zooldgica Mexicana, 35(Nueva serie).

Alminderej, F., Bakari, S., Almundarij, T., Snoussi, M., Aouadi,
K., & Kadri, A. (2020). Antioxidant activities of a new chemotype of
Piper cubeba L. fruit essential oil (methyl eugenol / eugenol): In silico
molecular docking and ADMET studies. Plants, 9(11), 1534.

Alvarez Olmedo, E. (2021). Proyecto de una industria de
lelaboracion de jamones blancos curados ubicada en Villanubla
(Valladolid) [Tesis de grado, Universidad de Valladolid, Escuela
Técnica Superior de Ingenierias Agrarias].

Arnao, |., Suarez, S., Cisneros, R., & Trabucco, J. (2012).
Evaluacion-de’la capacidad antioxidante de los extractos acuosos de la
rafz y las hojas de Smallanthus sonchifolius (yacon). Revista de la
Sociedad Quimica del Per(, 78(2), 120-125.

Argote, EFE:, Villada, H. S., & Argote, H. A. (2009).
Investiga€ion de mefcado sobre el grado de aceptacion de la carne de
cuy (Cavia porcellus)-enpresentaciones de ahumado, croquetas y
apanado en Ja~ciudad de Pasto. Biotecnologia en el Sector Agropecuario
y Agroindustrial, 7(1), 55-66:

An, X, Hu, Y., Wang{N., Zhou, Z., & Liu, Z. (2019).
Concentracion continua de jugosmediante la integracion de la ésmosis
directa con la destilacion por membrana utilizando el conservante de
sorbato de potasio como soluto defextraccion. Journal of Membrane
Science, 573, 192-199.

AndUjar, G., Pérez, D., & Venegas, O. (2003). Quimicay
bioquimica de la carne y los productos carnices. Editorial Universitaria.
Ciudad de La Habana, Cuba. 125p.

Aumeeruddy-Elalfi, Z., Gurib-Fakim, A7, & Mahomoodally, F.
(2015). Antimicrobial, antibiotic potentiating activity,and phytochemical
profile of essential oils from exotic and endemic medicinal plants of
Mauritius. Industrial Crops and Products, 71, 197-204.

Ayala-Armijos, H., Garcia Gonzélez, C., Sanchez-Prado, R.,
Jiron-Velez, Y., & Espinoza-Ramon, W. (2016). Efecto de laadicion de
Acido ascorbico en la degradacién de nitratos y nitritos en mortadela.
Revista Ciencia Unemi, 9(1), 85-92.

Ayala Vargas, C. (2015). Importancia nutricional de la'carne.
Revista de Investigacion e Innovacion Agropecuaria y de Recursos

Naturales, 5, 54-61.




Ayuso Martin, M. D. (2020). Composicion nutricional de la
carne de cordero lechal: revision sistematica [Tesis de grado,
Universidad de Valladolid, Facultad de Medicina].

Barros Gomes, P. R., da Silva Barros Junior, F. R., Batista Reis,
J., Oliveira Everton, G., Santos de Oliveira, R. W., Costa Louzeiro, H.,
... & Mouchrek Filho, V. E. (2020). Chemical composition and
biological activity of the essential oil of the fruits Pimenta dioica against
formae speciales of fungus Fusarium oxysporum. Revista colombiana de
ciencias quimico-farmacéuticas, 49(1), 89-100.

Bautista, E., & Flores, A. (2020). Verificacion del
cumplimiento de las normas para materias primas utilizadas en la
elaboracion de productos derivados cérnicos. @ Limentech, Cienciay
Tecnologia Alimentaria, 16(2), 32—49.

Begic, S., Horozic, E., Alibasic, H., Bjelic, E., Seferovic, S.,
Kozarevic, E. C., & Softic, M. (2020). Antioxidant Capacity and Total
Phenolic and Flavonoid Contents of Methanolic Extracts of Urtica dioica
L. by Different Extraction Techniques. International Research Journal of
Pure and Applied Chemistry, 21(23), 207-214.

Belles, M., Alonso, V., Roncales, P., & Beltran, J. A. (2017).
Effect.of borage and green tea aqueous extracts on the quality of lamb
legicheps displayed under retail conditions. Meat Science, 120, 153-160.

Binstok, G. F. (1998). Reacciones entre sorbatos y nitritos en
sistemas carnicos (Doctoral dissertation, Universidad de Buenos Aires.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales).

Bobadilla-Soto, E. E., Ochoa-Ambriz, F., & Perea-Pefia, M.
(2021). Dindmiea deda produccién y consumo de carne ovina en México
1970/a 2019. Agron, Mesoam, 32(3), 963-982.

Brand-Williamsy W., Cuvelier, M. E., & Berset, C. (1995). Use
of a Free*Radical Method to Evaluate Antioxidant Activity. LWT - Food
Science and_Technology, 28;25-30.

Calderdén Sanchez, B«#S., & Giler Pin, Y. E. (2019). Uso de
\vegetales como sustitutos de conservantes en la elaboracion de
embutidos (chorizo) (Bachelor's thesis, Universidad de Guayaquil.
Facultad de Ingenieria Quimica).

Cali Chasi, G. C. (2015). Determinacion de la concentracién
residual durante las etapas de nitrito de .sodio de elaboracion
lalmacenamiento de cinco productos carni¢as'y (Salchicha de pollo,
mortadela especial, salchicha paisa, longaniza, chorizo salchipincho) de
la planta de alimentos PIGGIS embutidos PIGEM,Cia. Ltda. y su
incidencia sobre el tiempo de vida til (Doctoral dissertation,
Universidad Técnica de Ambato. Facultad de Cienciale Ingenieria en
/Alimentos. Carrera de Ingenieria en Alimentos).

Calle Diaz, A. B. (2021). Desarrollo de un métode analitico
para determinar la pureza del &cido ascorbico, ascorbato.de’sodio y
eritorbato de sodio para la empresa “La Italiana” (Bachelor's thesis,
Universidad del Azuay).

Carias Villela, K. F. (2017). Evaluacién del rendimiento de la
lextraccion y caracterizacion fisicoquimica del aceite esencial obtenido
de las hojas y frutos de la pimienta gorda (Pimienta dioica (L.) Metrill),
cultivada en Alta Verapaz y Petén realizado a escala laboratorio




(Doctoral dissertation, Universidad de San Carlos de Guatemala).

Carullo, G., Cappello, A. R., Frattaruolo, L., Badolato, M.,
I/Armentano, B., Aiello, F., ... & Saturnino, C. (2020). Phenolic
compounds as natural and synthetic anticancer agents: recent advances.
Future Medicinal Chemistry, 12(15), 1413-1432.

Cedefio Ortiz, O. A., & Vera Ponce, J. J. (2017). Determinacion
del tipo de preservante apto para la preservacion del jugo de zanahoria
[Tesis doctoral, Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi Extension
Chone, Ingeniero en Alimentos].

Chambi, L., Quiroz, K. (2017). Extraccion de aceite esencial de
tomillo (thymus vulgaris I.) y su evaluacién aplicada a la conservacion
de embutidos tipo chorizo [Tesis, Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa]. http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/2542

Chauhan, N., Faroog, U., & Khan, M. (2017). Eficacia de
plantas medicinales contra patégenos humanos aislados del Himalaya
occidental de Himachal Pradesh. Asian J Pharm Clin Res, 10(9), 353—
357.

Cobos Velasco, J. E., Soto Simental, S., Hayde Alfaro
Rodriguez, R., Aguirre Alvarez, G., Rosa Rodriguez Pastrana, B.,
Gonzalez Tenorio, R., de, A. (2014). Evaluacion de pardmetros de
calidad de chorizos elaborados con carne de conejo, cordero y cerdo,
adicionados con fibra de trigo. Nacameh, Vol. 8, No.1.

Codex Alimentarius. (2019). Norma General para los aditivos
alimentarios.

Cozar, A#(2018). Calidad de derivados carnicos
(hamburguesas) elaborados con carne de cordero: efecto del tipo de
formulagién, la espeCiajafiadida y el sistema de preservacién (Doctoral
dissertation,jUniversidad«e Castilla-La Mancha).

Cruz-Bacab, L.gsBaeza-Mendoza, L., Pérez-Robles, L., &
Martinez-Molina, . (2018). Evaluacién sensorial de embutido tipo
chorizo a base de carne de conejo. Abanico Veterinario, 8(1), 102-111.

Dehghan, P., Mohammadiy A., Mohammadzadeh-Aghdash, &
Dolatabadi, J. E. N. (2018). Pharmacokinetic and toxicological aspects
of potassium sorbate food additive-and its constituents. Trends in Food
Science & Technology, 80, 123-130.

Diaz Diaz, R. M., & Mejia Medrano, Sandra J Huerta de Mora,
Octavio J Huerta Acha, E. A. (2009). Oxido\nitrico: la diversidad de sus
efectos sistémicos. Revista Cientifica Ciencia Médica, 12(1), 35-38.

Durén-Mendoza, T., Gonzélez-Pérez,M., Cruz-Leyva, M. C.
Gonzélez-de la Cruz, U., Cuenca-Soria, C. A., Pérez-Sanchez, C. C.
(2018). Analisis del efecto de la adicion de fibra citrica‘del bagazo de la
naranja en las propiedades nutrimentales y sensoriales de un embutido y
determinacion de la calidad microbioldgica. European Stientific Journal
(en linea), Vol. 14, No. 18, consultada por Internet el 08 de abril del
2023. Direccion de internet:
https://doi.org/10.19044/esj.2018.v14n18p14.

Evangelista-Martinez, Z., Reyes-Vazquez, N., & Rodriguez-
Buenfil, I. (2018). Antimicrobial evaluation of plant essential oils against]
pathogenic microorganisms: In vitro study of oregano oil combined with




conventional food preservatives. Acta Universitaria, 28(4), 10-18.
FAO, F. and A. O. (2019). Grupos de productos.

Felizardo, M. G., Pereira, A. P., De Lima, T., De Sousa, T.,
Guterres, C. V, Oliveira, J. P., & Everton, G. O. (2021). Perfil quimico,
estabilidad y actividad fungicida de la nanoemulsion de aceite en agua
(O / A) incorporada con aceite esencial de Ba-har. Ciéncia e Natura, 43—
57.

Flores-Mancheno, D., & Salgado-Tello, 1. P. (2017).
Caracterizacion de la carne de cuy (Cavia porcellus) para utilizarla en la
elaboracion de un embutido fermentado. Ciencia y Agricultura, 14(1),
39-45.

Fadil, S., Delgado, J., Varvaro, L., Yaseen, T., & Rodriguez, A.
(2018). Effect of potassium sorbate (E-202) and the antifungal PgAFP
protein on Aspergillus carbonarius growth and ochratoxin A production
in raisin simulating media. Journal of the Science of Food and
/Agriculture, 98(15), 5785-5794.

Galindo de Leon, E. E. (2019). Formulacion de productos
@limenticios: quieso y embutidos tuliando la oleorrecina de la hoja 'y
fratovde la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill), proveniente de
Alta"Veparaz y Petén (Doctoral dissertation, Universidad de San Carlos
de Guatemala).

Garcia Barquero, M. E., Solis Rivera, L. R., & Zifiga Umafia,
AL_A. (2020)Analysis of market segments for lamb meat consumption
(ovis orientalis aries) in the Great Metropolitan Area of Costa Rica.
/Agronegociosy6(2), 1-18.

Gonzélez«Cruz, M. (2019). Estrategia comercial para pequefios
producteres de pimienta gorda de la sierra norte de Puebla (Master's
thesis, Universidad Autonoma Chapingo).

Gore, M., RautD., & Aruna, K. (2021). Actividad
antimicrobiana de pimenta digica (L.) merr. hojas y su actividad
sinergistica con ampicilina contra los aislados clinicos productores de
blee. Revista de Microbiologia,Bietecnologia y Ciencias de Los
/Alimentos, 653.

Goula, A. M., & Adamopeulos, K. G. (2012). A new technique
for the extraction of phenolics from winery wastes using reverse
osmaosis. Journal of Food Engineering;:111(1), 85-89.

Granados, L. L. (2021). Desarrollo‘de un empaque postcosecha
a partir de residuos de pifia. Recuperado de:
http://hdl.handle.net/20.500.12010/19705.

Guija-Poma, Emilio, Inocente-CamonesyMiguel Angel, Ponce-
Pardo, John, & Zarzosa-Norabuena, Edwin. (2015): Evaluacion de la
técnica 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH) para determinar capacidad
antioxidante. Horizonte Médico (Lima), 15(1), 57-60. Recuperado en 29
de agosto de 2023, de
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1727-
558X2015000100008&Ing=es&tIng=es.

Hamill, R., & Botinestean, C. (2016). Meat: Estructure, In
Encyclopedia of Food and Health (pp. 701-710).

Hernandez, W. P., Brodmeier, J. ., Saes, M. F., Sanchez, G. P.,




Diaz, A. P., Ospina, D., & Olivero, L. M. (2018). Elaboracién de
productos embutidos a base de pulpa de Macabi. International Journal of
Management Science & Operation Research, 3(1), 64-68.

Jia, W., Wu, X,, Li, R, Liu, S., & Shi, L. (2021). Effect of nisin
and potassium sorbate additions on lipids and nutritional quality of Tan
sheep meat. Food Chemistry, 365, 130-535.

Jiménez-Edeza, M., Castillo-Burgos, M., German-Béez, L., &
Castafieda-Ruelas, G. (2020). Venta a granel de embutidos: una
tendencia de comercializacion asociada al riesgo de enfermedades
trasmitidas por alimentos en Culiacan, México. Revista Mexicana de
Ciencias Pecuarias, 11(3), 848-858.

Jiménez-Penago, G., Gonzélez-Gardufio, R., Martinez-Bolafios,
L., Maldonado-Siman, E., Cruz-Tamayo, A. A., & Mendoza-de Gives, P.
(2021). In vitro anthelmintic activity of Pimienta dioica and Origanum
\vulgare essential oils on gastrointestinal nematodes from sheep and
cattle. Journal of Parasitic Diseases, 45(3), 1-9.

Jimenez, F. (2016). Principios basicos de elaboracion de
embutidos (pp. 4-89).

Lainez Ascencio, F. E. (2017). Influencia de los nitritos en la
aparicion del cancer de estdmago en los usuarios en los usuarios del
Centro de salud 8 de Guayaquil de noviembre del 2017 a enero del 2018
(Doctoral dissertation, Universidad de Guayaquil-Ciencias Médicas-
Carrera de Enfermeria).

Lamarque, A., & Maestri, D. C. (2009). Fundamentos teérico-
practicos de gufmica organica. Editorial brujas.

Leines Medina, D., Herndndez Benavides, D. M., Herndndez
Aguilargd: A., & Redriguez Acosta, E. (2018). Embutidos de conejo, un
producto/alimenticio-de mayor aporte nutricional. Revista de
Divulgaciéns€ientifica'y Tecnoldgica, 4(1), 21-30.

Lobos O, I., & Pavez A, P. (2018). Rescate, valorizacion y
utilizacion de'los subproductos®@el cordero en la gastronomia de la
Patagonia Norte de Chil. In Analisis sensorial de productos elaborados
utilizando los subproductos del cordero de la patagonia norte de chile. (p.
67).

Lopez, L., Herrera, P., CorderogV. D., Arias, Z. A., & Ramirez,
E. (2021). ¢ EI Jamon de pavo es tan saludable como pensamos?: NOM-
051-SCFI/SSA-2010. Educacion Y Salud Boletin Cientifico Instituto De
Ciencias De La Salud Universidad Auténoma Del Estado De Hidalgo,
0(18), 126-128.

Lowe, H., Daley, D., Lindo, J., Davis, C., Rainford, L., Hartley,
S., Watson, C., Chambers, C., Reynolds-Campbel,.G¢, Re Foster, S.,
Bahadoosingh, P., & Thoms-Rodriguez, C. (2017). The antibacterial and
antifungal analysis of crude extracts from the leaves and bark of Pimenta
species found in Jamaica. Journal of Medicinal Plants Research, 11(38),
591-595.

Lugo, E. B. (2008). Nitritos y Nitratos: Su uso, control y
alternativas en embutidos carnicos. Nacameh, 2(2), 160-187.

Manfugas, J. E. (2020). Capitulo 2. El analisis sensorial.
Principios basicos para su realizacion. In Evaluacion sensorial de los




alimentos. Editorial Universitaria (Cuba). (pp. 11-17).

Martinez, L., Bastida, P., Castillo, J., Ros, G., & Nieto, G.
(2019). Green alternatives to synthetic antioxidants, antimicrobials,
nitrates, and nitrites in clean label Spanish chorizo. Antioxidants, 8(6),
184,

Martinez Montes, Y., & Viana, B. (2012). Elaboracion de
chorizos de carne de res y de cerdo con adicion de proteasas (bromelina)
(Doctoral dissertation, Universidad de Cartagena).

Martinelli, L., Rosa, J. M., Ferreira, C. D. S. B., Nascimento, G.
M. D. L., Freitas, M. S., Pizato, L. C., ... & Granato, A. C. (2017).
Antimicrobial activity and chemical constituents of essential oils and
oleoresins extracted from eight pepper species. Ciéncia Rural, 47.

Mazon, N. V. C., Hermida, C. E. C., Yacelga, J. C. S,
Machado, E. R. R., Murillo, P. L. G., & Mena, M. E. C. (2018). Uso de
pruebas afectivas, discriminatorias y descriptivas de evaluacion sensorial
len el campo gastronémico. Dominio de Las Ciencias, 4(3), 253-263.

Miras Vazquez, 1. (2019). Estudio de la poblacion de bacterias
acido lacticas en un embutido cérnico mediante MALDI TOF [Tesis de
grado, Universidad de Valladolid, Facultad de Medicina].

Morales Cruz, J. ., Gonzélez Arellano, M. ., Cruz Guillen, F. .,
Esparza-Garcia , V. ., & Santos Agliero, E. . (2023). Caracterizacion
proximal, sensorial y microbioldgica de un chorizo elaborado en el
Instituto Tecnalégico Superior Zacatecas Norte y un Chorizo comercial,
para su comparacion. Investigacion y Desarrollo en Ciencia 'y
[Tecnologia de/Alimentos, 8(1), 485-490.
https://doi.org/10.29105/idcyta.v8il.65

Murali, V ¢Deyi, V., Parvathy, P., & Murugan, M. (2021).
Phytochemical screenings FTIR spectral analysis, antioxidant and
antibacterialsactivity of leaf extract of Pimenta dioica Linn. Today’s
Materials: Minutes, 45, 2166=2170.

Olivas-Aguirre, F."J.4Gonzélez-Aguilar, G. A., & Ldpez-Diaz,
J. A. (2018). The role of phenolic‘compounds in the fight against
cancer—A review. Food Science.and Technology International, 24(5),
361-375.

Organizacion Mundial de la Salud. (2015). Datos y cifras sobre
las enfermedades de transmision alimentaria.

Palmetti, N. (2020). La Sal Saludable: Los Mitos: la
Hipertension y la Sal Del Mesa. la Medicina de la'Sal de Roca y Del
/Agua de Mar. Editorial Iniciatica Etikar.

Patino Ochoa, B. A. (2021). Elaboracién’de una linea de
lembutidos a base de carne de borrego y garbanzo, parada ciudad de
Quito [Doctoral dissertation, Universidad Nacional de Ingenieria
Boliviana, Escuela de Posgrado].

Pereira, C. G., Meireles, M. A. A., & Couto, R. Q. (2019).
Supercritical fluid extraction of phenolic compounds: A review. The
Journal of Supercritical Fluids, 152, 104526.

Pereira, M. L., & Ramirez, B. D. G. (2021). Nitratos y nitfitos,
la doble cara de la moneda. Revista de Nutricion Clinica y Metabolismo,
4(1).




Pérez, C. (2018). Carne de cordero: beneficios y propiedades.
Natursan.

Pérez Rodriguez, Y., Valdés Herrera, R., Guerra de Leon, J. O.,
Madruga Suarez, M., & Castellanos Gonzalez, L. (2020). Extractos de
Pimenta dioica, Callistemon citrinus y Syzygium malaccense sobre
Sitophilus oryzae. Centro Agricola, 47(2), 75-83.

Perlo, F., Fabre, R., Bonato, P., Jeno, C., Tissoco, O., & Teira,
G. (2019). Uso de extracto de romero y &cido ascorbico en la
conservacion refrigerada de carne de cerdo. Revista Ciencia, Docencia 'y
Tecnologia, 31(60), 208-227.

Pinto Guerra, J. M. (2019). Elaboracion de un embutido carnico
fresco de pasta gruesa bajo en sodio, utilizando sustitutos del cloruro de
sodio (Bachelor's thesis, Quito: UCE).

Qu, D., Jiang, M., Huang, D., Zhang, H., Feng, L., Chen, Y.,
Zhu, X., Wang, S., & Han, J. (2019). Synergistic Effects of The
Enhancements to Mitochondrial ROS, p53 Activation and Apoptosis
Generated by Aspartame and Potassium Sorbate in HepG2 Cells.
Molecules, 24(3), 457.

Quinchuela Salazar, G. K. (2016). Utilizacidn de la carne de
ovina corriedale (Ovis aries) como materia prima para la elaboracion de
chorizo cervecero como una nueva alternativa gastronémica 2015
(Bachelor's thesis, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo).

Radu-Rusu, C., loan Mircea, P., Frunza, G., & Simeanu, D.
(2019). On the presence of potassium sorbate (€202) in certain food
products and beverages. Articulos Cientificos: Serie D, Ciencia Animal:
Sesion Internacionalde Comunicaciones Cientificas de La Facultad de
Ciencia Animal, 62(2)-

Regino, A.-Rengifo, R., Garcia, M., Martinez, J., & Sanchez,
E. (2021)=Evaluation Of the antioxidant activity of Pimenta dioica (L.)
Merr. extracts4n in vitro'models. Journal of Plant Research, 28(3), 321-
335.

Rocchetti, G., SenizzagB+ Rowland, 1., & Lucini, L. (2020).
Phenolic fraction from green coffee (Coffea arabica L.): Isolation,
identification and analysis by chramatographic and spectroscopic
techniques. Foods, 9(7), 864.

Rojas Gonzalez, L. M. (2020). Anélisis de los criterios de
percepcion sobre la calidad de la carne de0vino de los transformadores
de Capulhuac, Estado de México (Tesis dedlicenciatura). Universidad
IAuténoma del Estado de México.

Romero, M. C., Romero, A. M., Doval, M=M., & Judis, M. A..
(2013). Nutritional value and fatty acid compositieniof seme traditional
I/Argentinean meat sausages. Food Science and Technology, 33(1), 161—
166

Salehi, B., Sharifi-Rad, J., Quispe, C., Llaique, H., ¥illalobos,
M., Santini, A., ... & Sharopov, F. (2019). Insights into solvent.selection
for the extraction of phenolic compounds from Moringa oleifera leaves.
Molecules, 24(8), 1487.

Salehi, B., Armstrong, L., Rescigno, A., Yeskaliyeva, B.,
Seitimova, G., Beyatli, A., ... & Sharopov, F. (2020). Phenolic
compounds in honey and their associated health benefits: A review.




Molecules, 25(9), 2197.

Sanchez-Garcia, E., Castillo-Hernandez, S. L., & Garcia-
Palencia, P. (2016). Actividad antimicrobiana. En: Rivas-Morales, C.,
Oranday-Cardenas, M.A. Investigacion En Plantas de Importancia
Médica, 77-100.

Sanchez-Zarate, A., Hernandez-Gallegos, M. A., Carrera-
Lanestosa, A., Lopez-Martinez, S., Chay-Canul, A. J., Esparza-Rivera, J.
R., & Veldzquez-Martinez, J. R. (2020). Antioxidant and antibacterial
activity of aqueous, ethanolic and acetonic extracts of Pimenta dioica L.
leaves. International Food Research Journal, 27(5).

Severiano-Pérez, P. (2019). ;Qué es y como se utiliza la
evaluacion sensorial? Inter disciplina, 7(19), 47-68.

Solares Ramirez, A. D. (2020). Formulacién de productos
cosméticos a partir de aceite esencial de hojas y frutos de la pimienta
dioica (Pimienta dioica (L) Merrill), proveniente de tres niveles
altitudinales de Alta Verapaz y Petén (Doctoral dissertation, Universidad
de San Carlos de Guatemala).

Stewart, T. M. A,, Lowe, H. ., & Watson, C. T. (2016).
Quantification and characterization of Pimenta dioica (Allspice) essential
oil @xtracted via hydrodistillation, solvent and super critical fluid
extraction methodologies. American Journal of Essential Qils and
Natural Products, 4(3), 27-30.

Suk=Nam, L., Park, H., Kim, S., Choi, J., & Leg, J. (2013).
“Comparacion de la actividad antioxidante de extractos de frutos y hojas
de'Pimenta digica (L.) Merr.". Journal of Nutritional Science, 18(4),
210-225.

Tobon Marfn,J."F. (2016). Estandarizacion de los procesos de
pesos de€mbutido, pesos:de empaques y mermas del tratamiento térmico
en la planta.de.derivados carnicos de Porcicarnes, Antioquefia de
Porcinos SAS(Doctoral‘dissertation, Corporacion Universitaria
Lasallista).

Torrenegra Alarcon, M#E., Granados Conde, C., & Ledn
Méndez, G. (2019). Extraccion, caracterizacion y actividad antioxidante
del aceite esencial de Eucalyptus globulus Labill. Revista Cubana de
Farmacia, 52(1), e266.

Trineeva, O., Slivkin, A., & Safonova, E. (2020).
Determinacion de la actividad antioxidante®de, los extractos de hojas de
ortiga por varios métodos. Desarrollo y Registro de Farmacos, 9(3), 59—
66.

Valdez Balseca, D. F. (2020). Evaluacion. de. tres tipos de
harinas: soya (Glycine max), Yuca (Manihot esculenta),/Trigo (Triticum)
en la elaboracién de Salchicha Pollo (Bachelor's thesis, WUniversidad
Estatal Amazonica).

Varela, O. E. T., Amecameca, C. U. U., Ayala, E, E5Molina,
0. M., Garcia, P. A. H., & Garcia, J. A. (2018). Estudio geocomercial
para el anclamiento de empresas de embutidos en el municipio de
Chalco, Estado de México. Flash Drive, 289. ISSN 2168-0612
(Impreso). ISSN 1941-9589 (En linea).

Velasco, J. E. C., Simental, S. S., Rodriguez, R. H. A., Alvarez,
G. A., Pastrana, B. R. R., & Tenorio, R. G. (2014). Evaluacion de




pardmetros de calidad de chorizos elaborados con carne de conejo,
cordero y cerdo, adicionados con fibra de trigo. Nacameh, 8(1), 50-64.

Velandia, L., Gomez, M., Rodriguez, A., Martinez, J., &
Sanchez, E. (2021). "Analisis de la capacidad antioxidante y contenido
fendlico de extractos de hojas de Pimenta dioica (L.) Merr.". Journal of
Food Science, 40(2), 87-94.

Velédzquez-Samano, G., Collado-Chagoya, R., Cruz-Pantoja, R.
A., Velasco-Medina, A. A., & Rosales-Guevara, J. (2019). Reacciones
de hipersensibilidad a aditivos alimentarios. Revista alergia México,
66(3), 329-339.

Velazquez-Martinez, J. R., Lépez-Garcia, M., Hernandez-
Sanchez, E., Pérez-Rodriguez, A., & Gutiérrez-Cardenas, E. (2016).
""Capacidad antioxidante de los extractos de frutos y hojas de Pimenta
dioica (L.) Merr. y su relacion con el contenido de compuestos
fenolicos". Revista de Ciencias Agricolas, 33(1), 45-52.

Villalobos-Delgado, L. H., Caro, I., Blanco, C., Bodas, R.,
/Andres, S., Giraldez, F. J., & Mateo, J. (2015). Effect of the addition of
hop (infusion or powder) on the oxidative stability of lean lamb patties
during storage. Small Ruminant Research, 125, 73-80.

Villegas, G. O. (2019). Determinacion de nitratos por
espectrofotometria UV-visible en productos cérnicos. Universidad
Nacional de Cuyo. Facultad de Ciencias Agrarias.

Walter, M., Pedronel, A., & Pelaez, A. (2011). Actividad
Fungicida e Insecticida de Emulsiones Agua/Aceite de Mezclas de
Extractos de Nicotiana tabacum, Azadiractha indica y Eucalyptus
tereticornis. Infermacion Tecnologica, 23(1), 139-151.

Yenket, R¢(2011). Understanding methods for internal and
external preference mapping and clustering in sensory analysis. Doctoral
dissertation.Manhattan, Kansas.

Zambrano Mufioz, Al E. (2022). Extracto de hojas de ortiga
(Urtica dioica) como agente antimicrobiano aplicado en una longaniza
artesanal en el canton Chone (Bachelor's thesis, Calceta: ESPAM MFL).

Zérate, A. S. (2019). Conservacion de hamburguesas de carne
de cordero con extracto crudo de Pimenta dioica L. (Tesis de
Licenciatura, Universidad Juarez Auténema de Tabasco).






