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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto del aceite esencial de
hinojo (Foeniculum vulgare Mill.) como alternativa natural para reducir sales de
nitrito y cloruro de sodio en la elaboracion de hamburguesas de res. El proyecto se
desarrollé en dos fases, en la primera se realizd la extraccion del aceite esencial de
hinojo, y en la segunda fase se realizé la formulacion de cuatro fratamientos con
base en carne de res, variando la concentracion de aceite esencial de hinojo (AEH),
cloruro de sodio (NaCl) y sales de nitrito de sodio (NaNO2): T1 (0.00 g AEH + 0.00 g
NaNO2 + 9.00 g NaCl), T2 (0.20 g AEH + 0.019 g NaNO2 + 8.781 g NaCl), T3 (0.40 g AEH
+ 0.009 g NaNO2+ 8.591 g NaCl) y T4 (0.60 g AEH + 0.005 g SN + 8.395 g NaCl). El
diseno experimental correspondié a un Diseno Completamente al Azar (DCA), con
tres repeticiones por tratamiento, total 12 unidades experimentales de 500 g cada
una. El contenido de proteina fue del 25,16 a 27,47 %; grasa de 20,28 a 20,45 %;
humedad de 71.44 a 72.93 %; ceniza de 5.09 a 5.50 %; acidez de 0,19 a 0,27 % y pH
de 5,62 a 5,80 valores acordes a los establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana
1338:2012. La evaluacion sensorial se ejecutd con un panel de 60 jueces no
entrenados mediante una escala heddnica de cinco puntos. Los datos se analizaron
con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, el fratamiento T2 fue el de mayor
aceptacioén sensorial. De este se determind la vida Util, en refrigeracion, mediante el
andlisis de aerobios mesodfilos, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Salmonella
spp. Yy pH, el tiempo de vida Util fue de 25 dias en refrigeracién. Los resultados
confirman que el aceite esencial de hinojo puede emplearse como conservante
natural complementario a los nitritos, contribuyendo en la elaboracién de
hamburguesas mds seguras y con menor carga de aditivos sintéticos.

Palabras Claves: hamburguesa de res, aceite esencial de hinojo, Conservantes
naturales, vida Util.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of fennel essential oll
(Foeniculum vulgare Mill.) as a natural alternative for reducing nitrite salts and sodium
chloride in the production of beef hamburgers. The project was carried out in two
phases. In the first phase, fennel essential oil was extracted, and in the second phase,
four beef-based treatments were formulated, varying the concentration of fennel
essential oil (FEO), sodium chloride (NaCl), and sodium nitrite salts (NaNO,): T1 (0.00 g
FEO + 0.00 g NaNO, + 9.00 g NaCl), T2 (0.20 g FEO + 0.019 g NaNO2 + 8.781 g NaCl),
T3 (0.40 g FEO + 0.009 g NaNO2 + 8.591 g NaCl), and T4 (0.60 g FEO + 0.005 g SN + 8.395
g NaCl). The experimental design was a completely randomized design (CRD), with
three replicates per treatment, for a total of 12 experimental units of 500 g each. The
protein content ranged from 25.16 to 27.47%; fat from 20.28 to 20.45%; moisture from
71.44 10 72.93%; ash from 5.09 to 5.50%; acidity from 0.19 to 0.27%; and pH from 5.62 to
5.80, values in accordance with those established in Ecuadorian Technical Standard
1338:2012. The sensory evaluation was carried out with a panel of 60 untrained judges
using a five-point hedonic scale. The data were analyzed using the nonparametric
Kruskal-Wallis test, and freatment T2 was the most acceptable in terms of sensory
evaluation. The shelf life under refrigeration was determined by analyzing mesophilic
aerobes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Salmonella spp. and pH. The
shelf life was 25 days under refrigeration. The results confirm that fennel essential oil
can be used as a natural preservative complementary to nitrites, contributing to the
production of safer hamburgers with a lower synthetic additive content.

Keywords: beef burger, fennel essential oil, natural preservatives, shelf life.
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INTRODUCCION

La conservacion de alimentos se ha considerado indispensable a lo largo de la
historia, donde se ha utilizado diferentes técnicas ancestrales como son el salado,
secado en el sol, ahumado y fermentacién. Se conoce que en las culturas andinas se
elaboraba carne seca o deshidrata mds conocida como charqui que puede ser
elaborada a partir de diferentes tipos de carne como son: equino, ovino, pPorcino,
vacuno e incluso llama; este alimento es una alternativa de la carne elaborada ya
conocida debido al tiempo de conservacion que este alimento presenta (Alvarado
Foronda 2018).

Debido al desarrollo de nuevas tecnologias de conservacion y a la demanda de
alimentos procesados, con el paso del tiempo la industria alimentaria ha
implementado el uso de aditivos sintéticos en productos cdrnicos, pero se ha
generado una preocupacidn en su UsO ya que se asocian con diferentes
enfermedades por el consumo excesivo. Por esto la poblacién se han interesado en
consumir alimentos libres de patdégenos con la menor cantidad de aditivos quimicos
que sean sensorialmente aceptables y con un valor nutricional alto que representa
una alternativa en la prevencién de enfermedades (De La Fuente Salcido y Barboza
Corona 2010).

La industria alimentaria emplea conservantes para prolongar la vida Util de los
alimentos y entre los conservantes mds importantes estdn el uso de nitritos y nitratos
en productos cdrnicos procesados que es indispensable para el control de
microorganismos patdgenos y el desarrollo de cualidades sensoriales. Pero su uso se
ha relacionado con la generacion de compuestos N-nitrosaminados en el organismo
que son altamente carcindgenas y genotdxicos (Londono Pereira y Gomez Ramirez
2021).

Por esto el uso de nuevas alternativas de conservacion de origen natural o la
bioconservacion es la solucion ante la generaciéon de estos problemas, ya que
puedan ofrecer beneficios al momento de conservar alimentos y mantener un

alimento inocuo para su consumo. La finalidad de la bioconservacion es extender la

17



vida de anaquel y seguridad de un alimento usando la microbiota natural o
controlada y/o sus compuestos antimicrobianos. En la bioconservacion de alimentos
de alimentos diferentes técnicas para obtener alimentos minimamente procesados y
sin aditivos. Por eso la bioconservacion ha tomado un gran auge basdndose en los
efectos de los mencionados bioconservadores (De La Fuente Salcido y Barboza
Corona 2010).

Entre las alternativas de conservacion natural se encuentran los aceites esenciales
debido a que se comprobd que la esencia de esta planta mostro actividad
anfibacteriana muy fuerte contra diferentes patdégenos de los alimentos como
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus, ademds de tener una enorme actividad contra el Helicobacter Pylori y

Campylobacter jejuni (Wesam y Maryam 2014).

También nos indica que al estudiar la actividad antibacteriana del hinojo en cepas
de Acinetobacter baumannii que son las causantes de infecciones nosocomiales. Los
resultados indicaron que el extracto de hinojo tiene un efecto antibacteriano sobre
todas las cepas bacterianas, por lo que su extracto puede utilizarse para controlar

bacterias resistentes a multiples antibidticos.

La carne vy los productos cdrnicos son los alimentos de mayor demanda a nivel
nacional debido a su contenido nutricional, que lo potencializa para la dieta diaria
por su alto contenido de proteina, en este contexto el consumidor busca productos
de calidad que no tengan efectos adversos sobre su salud. Pero por su naturaleza
orgdnica la carne es perecedero teniendo alteraciones bioldgicas, fisicas y quimicas
gue influyen enla calidad de la carne. Por ello deben someterse a diferentes métodos
de conservacion para mantener sus caracteristicas microbioldgicas y sensoriales

aptas para su consumo por periodo de tiempo prolongado (Stadnik 2024).
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La carne es uno de los alimentos mdas consumidos en los hogares teniendo un
incremento en su consumo debido a factores como el aumento en la poblacién,
cambios en la dieta y diferentes estilos de vida que provocan mayor ingesta de
proteina animal. Se estima que la demanda mundial de productos cdrnicos se
incremente a un ritmo anual de 1.3 % entfre el 2007 y 2050, un valor superior al
crecimiento anual estimado de 1.1 % para el total de la produccidén agropecuaria

(Sadnchez y Delgado 2011).

La aplicacién de nitritos en productos cdarnicos tiene propiedades antimicrobianas al
inhibir el crecimiento de microorganismos aerobios. Las propiedades antimicrobianas
de los nitritos dependen principalmente del pH; se ha reportado que el efecto
bactericida (pH 5-6) del nitrito se incrementa diez veces cuando el pH decrece en
una unidad. Por esto se establecid limites para su uso debido a la asociaciéon sobre

efectos negativos en la salud (Villamil y Piagentini 2021).

Los nitritos y nitratos son compuestos quimicos inorgdnicos que se derivan del
nitrdgeno, los podemos encontrar de manera natural en alimentos vegetales y
también de manera adicionada en productos cdrnicos procesados. Pero el
descubrimiento de compuestos N-nitrosos y genotdxicos se ha relacionado con el

riesgo de contraer céncer en diferentes tejidos, lo que ha generado repercusiones

negativas para la industria cdrnica (Londono y Gomez 2021).

Las nitfrosaminas o llamados N-nitrosocompuestos tienen dos origenes: formaciones
enddégenas (natural) que se encuentran en el estbmago y formaciéon exdgena
presente en alimentos. Los estudios cientificos revelan que la nitrosaciéon enddgena
produce grandes canfidades de N-nitrosocompuestos que representan un peligro
para la salud, afectando a diversos érganos como el cerebro, higado, rindn, vejiga,

estomago, eséfago (Londono y Gomez 2021).
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También es asociado a otras enfermedades que se atribuyen a la ingesta de nitratos,
como es la metahemoglobinemia, una alteracién en el cuerpo, especificamente en
la sangre, que se produce al reaccionar el nitrito con la hemoglobina lo que impide
el paso del oxigeno desde los pulmones hacia los demds tejidos del cuerpo (Londono
y Gomez 2021).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa sustitucion de las sales de nitritos y cloruro de sodio por conservantes de origen
natural como el aceite esencial de hinojo, influye en la calidad microbioldgica,

sensorial, fisco quimicas y vida Util de las hamburguesas de res?

1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo de procesos de conservaciéon con productos naturales como son los
aceites esenciales se ha convertido en una alternativa de conservacion, debido a su
actividad antibacteriana y antioxidante, ademds de demostrarse beneficios en la
alimentacion y en la salud humana, aun existe estudios de desarrollo sobre sus
propiedades bioldégicas como antitumorales, analgésicos insecticidas, antidiabéticos

y antiinflamatorio (Ceballos y Londono 2019).

Desde la antigledad se han utilizado los aceites esenciales, pero actualmente su
aplicacién como agente antimicrobiano y conservante es una tendencia y objeto
de estudio. El aceite esencial de hinojo (Foeniculum vulgare Mill.) contiene mds 30
tipos de compuestos terpénicos, pero los mds importantes son: tfrans-anetol (50-80 %),
fenchona (8 %), limoneno (5 %) metil chavicol (2 %) y en cantidades menores también
contiene compuestos fendlicos como flavonoides, dcidos fendlicos, dcidos
hidroxiclanamicos, cumarina y tanino. El extracto acuoso de hinojo muestra actividad
bactericida contra Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, Salmonella typhimurium y Shigella flexneri

(Wesam y Maryam 2014).

Enfre los mecanismos de eficiencia del hinojo (Foeniculum vulgare Mill.) se encuentra
la presencia compuestos activos con actividad antimicrobiana como el dcido oleico
y la cumarina, compuestos antioxidantes como flavonoides y fenoles, presencia de

compuestos activos como el anetol que tiene un efecto inhibidor de la activacion
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TNF-a, con efectos antiangiogenicos y efectos apoptdticos considerable sobre
células cancerosas y antitumorales. La aplicaciéon de conservantes naturales en la
industria carnica es un tema de desarrollo de acuerdo con las demandas del cliente
el cual busca encontrar un producto de origen orgdnico libre de conservantes
artfificiales que producen enfermedades terminales. Este paso ha indicado el
desarrollo de nuevos métodos y técnicas que permiten un mejor manejo y

conservacion de los alimentos (Wesam y Maryam 2014).

Los compuestos fendlicos presentes en su composicion promueven el cuidado de la
salud y reduce el riesgo de contraer enfermedades asociados con el estrés oxidativo

como el cancer y enfermedades cardiovasculares (Astorga 2019).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del aceite esencial de hinojo (Foenicolum vulgare Mill.) como
alternativa natural para reducir sales de nitrito y cloruro de sodio en la elaboracion

de hamburguesas de res.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Andlizar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de las hamburguesas
de los tratamientos elaborados con diferentes concentraciones de sales
nitrificantes, cloruro de sodio y aceite esencial de hinojo.

e Determinar sensorialmente el nivel de aceptacion del consumidor y el mejor
tfratamiento de las hamburguesas.

e Establecer el tfiempo de vida Utfil del mejor tratamiento durante el

almacenamiento en refrigeracion.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

2Es factible el uso de aceites esenciales como sustituto de conservantes artificiales en

productos cArnicos?

sEl uso del aceite esencial de hinojo en la elaboracion de las hamburguesas influye

en los pardmetros fisicoquimico, microbiolégicos de hamburguesas de Res?

2]



sEl uso del aceite esencial de hinojo en la elaboracién de las hamburguesas inhibe el

crecimiento de microorganismose

sEl uso del aceite esencial de hinojo en la preparacion de hamburguesas influye el

tiempo de vida Utile
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como soporte tedrico del actual estudio se considerd indagaciones previas de la
problemdtica de estudio, a confinuacion, se puntualizan los antecedentes

investigativos.

Huamdan (2020) en su tema de investigacion: “Evaluacion de la influencia del aceite
esencial de Huacatay (Tagetes minuta) en la conservacion de la hamburguesa de
carne deres (Bos Taurus), evalud la influencia del aceite esencial en las caracteristicas
microbioldgicas, sensoriales y en la oxidacion lipidica, para determinar la oxidaciéon
lipidica utilizé el indice de perdxidos. Para determinara las caracteristicas sensoriales
aplicé pruebas afectivas con 20 panelistas, evaluando olor, color, sabor, textura utilizé
una escala heddnica de 5 puntos. Utilizd un diseno factorial de 4x3 con dos
repeticiones considerando las variables independientes como el tiempo de
almacenamiento (0, 3, 6, 12 dias) y aceite esencial en concentraciones de (0.0 %, 0.5
%, 1 %) y como variables dependientes valores de la oxidacién lipidica,
microbioldgica y caracteristicas sensoriales. Los resultados para oxidacion lipidica de
los tratamientos (0.0 %, 0.5 % y 1.0 %) con aceite esencial (AE) reportaron diferencia
significativa, cuyos indices de perdxidos fueron 9.75, 8.25 y 7.25 meqg de O2/kg de
grasa para el dia 12 de control, valores menores a los establecidos por el Codex
alimentario de 10 meq de O2/kg de grasa, se concluye que los aceites influyen en la
oxidacién lipidica. Los resultados microbioldgicos (Escherichia Coli, Salmonella sp,
Aerobios Mesdfilos y Staphylococcus Aureus), para el tratamiento de 0.5 % de AE
mantuvo la carga microbiana hasta el dia 6 de control dentro del rango permitido
por la NTP de carne y productos cdrnicos, mientras que el tfratamiento con AE al 1.0
% mantuvo las caracteristicas microbioldgicas hasta el dia 12 de evaluaciéon, dentro
del pardmetro establecido por la NTP. Concluyendo que el aceite esencial de
Huacatay mantiene los valores de oxidacion lipidica, microbioldgicas vy

caracteristicas sensoriales de las hamburguesas de res en un tiempo de 6 dias.
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En la investigacion realizada por Tapia y Quintan (2022) con el tema: “Conservacion
de hamburguesa de res con Aceite esencial de orégano (Origanum vulgare)”). Se
elabord la hamburguesa de res empleando aceite esencial de orégano como
conservante en las concentraciones de 0.1 %, 0.2 %, 0.3 %, 0.4 % manejando un testigo
sin conservante (0,0 %), las hamburguesas se almacenaron en refrigeracion a 4 °C
para su conservacion. Se evaluaron la actividad microbiana, el pH, acidez y las
caracteristicas sensoriales de sabor, olor, color y textura. Se empled regresion lineal
multiple para validar estadisticamente la influencia de la concentracion del aceite
esencial y los dias de almacenamiento en las variables respuesta microbioldgicos y
fisicoquimicos. Los resultados indican que el aceite esencial de orégano tiene accién
antimicrobiana sobre Escherichia coli que se mantuvo en todos los tratamientos por
debajo de 10 UFC/g y hubo ausencia de Salmonella sp. Mientras que para Aerobios
mesofilos y Staphylococcus aureus hubo actividad microbiana, pero se mantuvieron
en niveles inferiores a los limites maximos permisibles segun NTP. En cuanto a las
caracteristicas organolépticas, estos se mantienen aceptables hasta el dia 10 de
conservacion, siendo el fratamiento T2 (0.1%) el que presentd mejor promedio para
la mayoria de los atributos evaluados, sin embargo, los tratamientos T4 (0.3 %) y T5 (0.4
%) presentan mayor accién conservante hasta por 15 dias, pero sus atributos

sensoriales son bajos.

Hilvay (2015) en su tema de investigacion: Efecto de los aceites esenciales de Limoén
(Citrus limdén), Albahaca (Ocimim basilium L) y Orégano (Origanum Vulgare) en la
conservacion de Carne de Cuy (Cavia Porcellu) aplicé aceites esenciales en la carne
de cuy y determind el tiempo de vida Ufil y las caracteristicas sensoriales. Utilizd un
diseno de bloques con arreglo factorial A x B mds un testigo, considerd tamano edad
y raza de los cuyes. Se preparo la sal curante y concentraciones de aceite esencial
0.3%,0.4%y0,5%, se inyecto al musculo hasta alcanzar el aumento de masa en un
30 % aplicando masajes cada 20 minutos por 12 horas. Luego del andlisis estadistico
se determind que el mejor tratamiento correspondia al T7 con una concentracién de
aceite esencial de orégano en un 0,30 %. Estas muestras presentaron un pH de 6.4,
0.171 % de acidez, 2.41 % de cenizas, 12.02 % de proteina, 16.9 mg/Kg de nitrito

residual, E. coli: <10 Ufc/g. Staphylococcus aureus: <10 Ufc/g Salmonella: no
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detectado en 25gr y Aerobios Mesdfilos: 1.5x102 Ufc/g; logrando mantener un color,

olor, sabor, aceptable y una vida Util de 40 dias.

Lopez et al. (2019) en su tema de trabagjo: Utilizacidon de aceites esenciales de la
planta tipo (Minthostachys mollis) para la conservacion de carne de hamburguesa
tuvo como objetivo analizar el aceite esencial de esta planta para conservar las
hamburguesas como una alternativa de conservante natural. La extraccion de AE se
realizd por el método de destilacion por arrastre de vapor como resultado se obtuvo
el hidrolato y el aceite esencial, que fue incorporado a la hamburguesa en su
elaboracién. Las hamburguesas con diferentes porcentajes de aceite esencial se
sometieron a andlisis microbioldgicos para determinar la presencia de Escherichia
coli, Salmonella, Staphylococcus aureus, observando que para E. coli hay un
crecimiento (UFC) mayor en la muestra TO (0% de AE)frente a las tres muestras que
tienen aceite esencial; en Staphylococcus de igual manera hay mayor crecimiento
(UFC) en la muestra T0 (0% de AE) y a medida que se anade aceite esencial las UFC
disminuyen a diferencia de la Salmonella donde presencia de UFC en ninguna
muestra es decir que el proceso de elaboracion estaba en condiciones éptimas. En
el andlisis organoléptico se notd que el aceite esencial no modifica los pardmetros
de olor color y textura, pero se tiene una diferencia estadistica en la muestra 12 (0,25%
de AE) conla T0 (0% de AE), pero iguales con la muestra T3 (0,50 % de AE) y T4 (0,75 %
de AE), igual manera la mejor aceptacion es 1aT0 (0,25% de AE). Se recomienda

respetar la cadena de frio para no tener proliferacién de microorganismos.

Trujillo (2018) en la investigacion “Evaluacion de la actividad antimicrobiana del
aceite esencial de Ocinum Basdilicum L. (Albahaca) para ser aplicado en la
conservacion de hamburguesas de res y de pollo”, concluyd que las hamburguesas
de res y pollo con aceite de albahaca tienen diferencia significativa en el Factor A
(tipos de carnes) y el Factor B (concentraciéon de aceite) y en la interseccién AB. A
(tipos de carne) (145,636) B (concentracion de aceite) (5996,33) y el factor AB
(68,9344).

La investigaciéon realizada por Londono y Gomez (2021) en el articulo cientifico
denominado: “Nitritos y nitratos la doble cara de la moneda™ nos expresa que los
nitritos y nitratos son compuestos quimicos inorgdnicos derivados del nitrdbgeno que se
encuentran naturalmente en alimentos vegetales y también de forma adicionada en

varios productos cdrnicos procesados. Su presencia en la dieta diaria lo relaciona
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histéricamente con un alto riesgo de producir cancer en diferentes tejidos debido a
la capacidad de formar N-nitrosaminas, altamente carcinogénicas. El objetivo
principal fue revisar el porcentaje de ingesta de estos compuestos y el impacto en la
salud humana tanto de procedencia natural y los que han sido modificados y

anadidos como aditivos quimicos.

En el siguiente articulo cientifico de Wesam y Maryam (2014) sobre el “Potencial
terapéutico y farmacoldgico de Foeniculum vulgare mil: una revision” considera que
el hinojo es una de las plantas mds importantes debido a su implicaciéon econdémica
y su aplicacion en la industria farmacéutica y es considerada una de las plantas mdas
importantes en el mundo. De acuerdo con los resultados obtenidos se mencionan
que esta planta posee diversas propiedades farmacolégicas entre ellas estdn,
efectos antioxidantes, antiinflamatorios, antifingicos, antibacterianos y estrogénicos
que se deben a la presencia de compuestos propios de esta planta como son el

anetol, el estragol y el fenshon

En la investigacion de Hassan et al. (2017) en su tema “Reducir los niveles de sodio,
grasas animales saturadas y nitrito en productos cdarnicos de cerdo curados en seco:
un gran desafio” nos expresa la importancia del método de conservacion para
prolongar la vida Util de la carne de cerdo, especificando el método, que consiste
en poner en contacto musculos enteros o mezclas de carne magra con la mezcla de
salazén que estd compuesta de cloruro de sodio (sal), nitrito de potasio o nitrito de
sodio (KNO 2 o NaNO 2, conservantes alimentarios E249 o E250, en adelante “nitritos™),
y nitrato de sodio o nitrato de potasio (NaNO 3 o KNO 3, conservantes alimentarios
E251 o E252, en adelante “nitratos”). Permitiendo que esta mezcla de salazdn
preserve el producto del deterioro microbioldgico, ademds de contribuir a las
caracteristicas organolépticas finales. En la reduccion/sustitucion que plantean los
autores indican que la sustitucion de sodio puede ser parcial por otras sales metdlicas
ademds del uso de potenciadores de sabores o reduccion directa del nivel de sal a
lo largo del tiempo. La sustitucién parcial es ampliamente aplicada y consiste en
reemplazar una parte del cloruro de sodio (NaCl) por sales sustitutivas como son
cloruro de potasio (KCI), cloruro de calcio (CaCle), cloruro de magnesio (MgCI2)
lactato de potasio (C 3 H sKO 3) o ascorbato de calcio (C 12 H 14 CaO 12). Pero indica
que la sal mds utilizada es el cloruro de potasio, debido al comportamiento similar en

término de solubilizacién de proteinas e inhibicion de la actividad de las proteasas,
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sin embargo, las altas concentracion de cloruro de potasio genera un fuerte sabor
amargo y metdlico en los productos cuando supera el 30 % de reemplazo por el
cloruro de sodio. Pero ofros autores no encontraron diferencias significativas al

remplazar el 3 % de cloruro de sodio NaCl.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Las Plantas
2.2.1.1. Definicion

Se comprende como plantas a los seres vivos que forman parte del reino vegetal y
son de vital importancia para la permanencia de otros seres vivos en este planeta, ya
gue son una fuente de alimentacion para los seres humanos y los animales. Todas las

especies vegetales son pluricelulares y poseen células eucariotas.

2.2.1.2. Clasificacion de las plantas

La clasificacion mds general de las plantas se lo menciona por su tamano como son:

drboles, arbustos, plantas herbdceas.

También podemos clasificar las plantas por su forma de reproduccidn como se

muestra a continuacion:

Clasificacion de las Plantas

Y v

5 Criptogamas
Fanerogamas _
(Plantas cfn flores) (Plantas sin flores)
4 v
Gimnospermas Hongos
Algas
Helechos
Musgos
A J
Angiospermas

Figura 1. Clasificacion de las Plantas
Fuente: (Toscano 2021)
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2.2.2. Planta tipo (Foeniculum vulgare Mill.)

2.2.2.1. Historia

El hinojo (Foeniculum vulgare Mill.) es una planta perteneciente a la familia Apiaceae,
es una planta herbdcea vy vivaz, las hojas se dividen en ftiras filiformes fienen un
caracteristico olor anisado. Era utilizado en el antiguo Egipto, los griegos fomentaron
su conocimiento en el Mediterrdneo y para la edad media fue extendida por Europa
central por los espanoles, actualmente se encuentra por todo el mundo y crece de
forma salvaje y también crece como forma de cultivo y se emplea en diferentes

dmbitos como alimento o planta medicinal (Alonso 2015).

2.2.2.2. Descripcion Taxonémica

Enla Tabla 1 se presenta la descripcion taxondmica de la planta (Foeniculum vulgare
Mill.) en el cual podemos identificar su division en reino y Plantae especificamente

como se muestra a continuacion.

Tabla 1. Descripcién taxondmica de la planta tipo (Foeniculum vulgare Mill.)

Reino Plantae
Divisién Tracheophyta
Subdivision Spermatophytina
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Genero Foeniculum
Especie vulgare
Nombre Botdnico Foeniculum vulgare Mill.

Fuente: (Shamkant B., Vainav V., & Atmaram H. , 2014)

2.2.2.3. Descripcion

El hinojo (Foeniculum vulgare Mill) es una planta originaria de Europa Mediterrdneo
exactamente en la region sur y por medio del cultivo y naturalizacién crece en la
mayor parte de los continentes incluyendo Asia, América del Norte y Europa. Esta
planta puede crecer de manera silvestre o a su vez puede ser cultivada y en algunas
zonas acuta como una especie invasiva afectando en gran forma el territorio de la

flora autdctona (Badgujar y Patel 2014).

La descripcion Botdnica que presenta el hinojo indica que se considera una planta

perenne que llega a medir hasta 250 cm. El tallo es erecto estirado, glauco, gabro,
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sin restos fibrosos en la base y ramificado en su mitad superior. Sus hojas con un
contorno tfriangular y son pecioladas y glabras, que pueden crecer hasta 40cm de
largo. Tiene flores doradas brillantes, producidas en umbelas terminales grandes y

planas (Badgujary Patel 2014).

Figura 2. Foeniculum vulgare Mill (a) en su hdbitat natural; (b) tallo; (c) hojas; (d)
inflorescencias y flores; (e) frutos; y (f) poblacién de F. vulgare Mill.
Fuente:(Cisneros y Bedoya 2022)

2.2.3. Aceites Esenciales

Los aceites esenciales son compuestos del metabolismo vegetal y la mayoria son
voldtiles y son los responsables de aportar el aroma a las plantas. De acuerdo con la
especie el aceite esencial puede contener entre 50 a 300 compuestos quimicos, los
cuales pertenecen al grupo de los hidrocarburos herpéticos, alcoholes, aldehidos,
cetonas, éteres, ésteres, compuestos fendlicos, fenilpropanoides, entre otros.? Las
caracteristicas quimicas especificas de los aceites esenciales varian en funcién de la

zona de cultivo y condiciones ambientales (Ruiz et al. 2015).

Cada aceite esencial tiene un perfil aromdtico Unico, que varia segun la planta de la
que se exirae. La investigacion cientifica sobre la eficacia de los aceites esenciales
es variable, y se necesita mds estudio para respaldar muchas de las afirmaciones
terapéuticas. Algunos aceites esenciales han demostrado beneficios en estudios,

pero se requiere una mayor exploracion.
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2.2.3.1. Clasificacion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se clasifican de acuerdo con diversos criterios como son la

consistencia y origen como se detalla a contfinuacion:

Clasificacion por su consistencia
Esencias fluidas: Se consideran liquidos voldtiles a temperatura ambiente.

Bdalsamo: Sustancias solidas o liquidas, que se utilizan con diversos propdsitos en

especial aliviar afecciones cutdneas.

Oleorresinas: Son sustancias naturales con una alta concentfracion de aroma, estas

resinas contienen aceites esenciales y compuestos resinoso (Marfinez 2003).
Esencias fluidas: Se consideran liquidos voldatiles a temperatura ambiente.

Bdlsamo: Sustancias solidas o liquidas, que se utilizan con diversos propdsitos en

especial aliviar afecciones cutdneas.

Oleorresinas: Son sustancias naturales con una alta concentracidon de aroma, estas

resinas contienen aceites esenciales y compuestos resinoso (Marfinez 2003).

Clasificacion por su Origen

Aceites naturales: Los aceites naturales, a menudo llamados aceites vegetales o
aceites esenciales, son sustancias liquidas derivadas de fuentes naturales, como

plantas, semillas, frutas y nueces. No sufren alteraciones quimicas.

Aceites artificiales: Estos aceites se obtienen por procesos de enriquecimiento
generalmente se refieren a aceites que no son de origen natural y se producen

mediante procesos quimicos entre uno o varios componentes.

Aceites sintéticos: Estos aceites se producen por procesos de sintesis quimica los
aceites sintéticos son lubricantes disenados y fabricados especificamente para
cumplir con los altos estdndares de rendimiento y protecciéon en una variedad de

aplicaciones (Alvarez y Alcaraz 2012).
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2.2.3.2. Composicion quimica de los aceites esenciales

La composicion quimica del aceite varia entre familia y otra, pero se constituyen de
manera principal por componentes en mayor proporcion como hidrocarburos
terpénicos y los minoritarios que son los responsables del aroma caracteristico de un

aceite esencial. Y se componen por diversas familias quimicas como son:
Hidrocarburos Terpénicos: terpenos y terpenoides

Aldehidos: aldehido benzoico, aldehido cindmico, butanal, propanal
Acidos: acético, palmitico

Alcoholes: linalol, geraniol, mentol

Fenoles: anetol, cugenol

Esteres: acetato de linalilo, acetato de geranilo

Cetonas: tuyonas

Oftros: éteres derivados nitrogenados, sulfuros, tioéteres, tioésteres

Considerando que el aceite esencial es un producto de aroma caracteristico se
determina que es una mezcla de sustancias que se conforma por una base integrada

por hidrocarburos herpéticos (Sanchez 2006).

2.2.4. Aceite esencial de Hinojo

El aceite esencial de hinojo se caracteriza por su aroma y sabor dulce anisado
similares al anis verde o estrellado, este sabor se debe a la composicidn de su aceite
esencial donde predomina una variedad como es el trans-anetol que es una
molécula referente a la familia bioquimica de los esteres herpéticos, teniendo una
actividad antiespasmddica que se conoce por ser un potenciador digestivo debido
a las propiedades carminativas que posee, produciendo un efecto relajante a nivel
intestinal (Pena 2023).

El color que presenta el aceite esencial de hinojo tiene una variacion de incoloro a
un amarillo pdlido y esto dependerd de la variedad del hinojo que se utilice en el

proceso de extraccion. Como se presenta en la imagen a continuacion.
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Figura 3. Aceite esencial de hinojo (Foeniculum vulgare)

2.2.4.1. Beneficios del aceite esencial de hinojo

El aceite esencial de hinojo extraido de la planta es eficaz para el tratamiento de
trastornos gastrointestinales y Ufil en el fratamiento de diabetes, bronquitis, tos crénica,

cdlculos renales y para mejorar enfermedades oculares. Entre los beneficios estan:
e Anfiinflamatorio
e Anfiespasmodico
e Anfiséptico
e Carminatfivo

Se debe tener en cuenta varios factores para su consumo debido a la toxicidad que
puede presentarse en cada persona o a su vez tener danos en la flora intestinal, por
eso el consumo recomendado es de 3 gotas mdéximo para cada persona y se debe

tener una valoracién para ver la reacciéon del cuerpo(Pefa 2023).
2.2.4.2. Actividad antimicrobiana

El hinojo es utilizado para fratar muchas enfermedades infecciosas bacterianas,
fungicas y viricas y micobacterianas. El hinojo tiene actividad antibacteriana debido
a los compuestos como el dcido linoleico, el undecanal, el 1,3 bencenodiol, el dcido
oleico y el 2,4 undecadienal. El hiinojo contiene 5 hidroxi-furanocumarina, que
desempena un papel importante en la actividad antibacteriana de esta planta. En

una extraccion acuosa el hinojo muestra una actividad batericida contra
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Enterococcus faecalis, shtaphlylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosas, Salmonella typhi, Salmonella typhimurium y Shigella flexneri (Wesam y
Maryam 2014).

El efecto antimicrobiano del aceite esencial de hinojo se ha observado contra
bacterias gram (-) y gram (+) y su capacidad se evalué mediante las
concentraciones minimas de inhibicion y los didmetros de la zona de inhibicion. Para
la evaluacion de la actividad antibacteriana, se tomd la ampicilina como material
de referencia. Segun los hallazgos, el aceite esencial de hinojo demostrd ser mads
eficaz antibacteriano que la ampicilina comercial estdndar. El aceite esencial de
hinojo fue menos eficaz que la ampicilina en los bioensayos para P. aeruginosa vy E.
coli, respectivamente, sin embargo, demostré ser el mejor aceite esencial para
combatir bacterias Gram-positivas que proporcionaron una zona inhibitoria mds
amplia que la de la ampiciina en las pruebas para B. subtilis y S. aureus,

respectivamente (Naaz et al. 2022).
2.2.4.3. Aceites Esenciales como conservantes naturales

La bioconservacion se considera como la extension de vida de un producto en
anaquel a través de técnicas utilizadas para obtener alimentos seguros o también la
generacién de alimentos minimamente procesados sin aditivos (De La Fuente Salcido

y Barboza Corona 2010).

Se considera al aceite esencial de hinojo como un agente antibacteriano frente a
diversas bacterias excepto contra la Klebsiella pneumoniae y una cepa de

Pseudomonas aeruginosa (Wesam y Maryam 2014).

Puede ser empleado como antioxidante, antiespasmoddico, diurético,
antiinflamatorio, analgésico, galactagogo, estdn compuestos por flavonoides y
fenoles que ayudan a detener la autooxidacion de las grasas(Cisneros Hilario et al.
2022).

El primer paso de desarrollo fue obtener estrategias biotecnoldgicas aplicables a los
alimentos que puedan mejorar la calidad y seguridad desde el punto de vista
microbioldgico vy fisicoquimico, de esta forma los aceites esenciales ya estdn
formando parte de la industria alimentaria como alternativas ante los antioxidantes y

conservantes de origen sintéticos.
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2.2.4.4. Métodos de extraccion de aceite esencial

La extraccidn de aceites esenciales a partir de plantas aromdticas requiere de
técnicas delicadas que no afecten la composicion en el proceso que se realiza, por
esto se aplican varias técnicas que se han mantenido a lo largo del tiempo por su

gran eficacia (Sadnchez 2006).

En la Tabla 2 se mencionan varios métodos de extraccidon de los aceites esenciales y

el proceso que se realiza para cada uno de los métodos.

Tabla 2. Métodos de extraccidon de aceite esencial

Método de extraccion Técnica

Destilacion del material vegetal por medio del
arrastre del aceite esencial con vapor de agua
es la técnica mds utilizada.

Hidrodestilaciéon

Los disolventes derivados del petréleo es una de
las principales técnicas en la actualidad. El Unico
problema es el empleo de disolventes tdxicos
que son peligrosos o inflamables que pueden
mantenerse en el producto.

Extraccién con disolventes

La extraccion con fluidos supercriticos es uno de
los desarrollos mds recientes que se adoptan en

Extracciéon con fluidos industrias nuevas. Este proceso tiene como
ventaja no alterar la composicion del aceite y
no deja residuos.

Fuente:(S&nchez 2006)

2.2.4.5. Extraccion de aceite esencial de hinojo por Arrastre de vapor

Casado (2018) menciona que el proceso de destilacion por arrastre de vapor de
agua es uno de los procesos mds comunes para obtener aceites esenciales. Los
aceites esenciales tienen un punto de ebullicion superior al del agua es un proceso

de separacion donde se vaporizan los componentes voldtiles de la materia vegetal.

Este proceso consiste en pasar el vapor de agua por medio de la materia vegetal
utilizada de forma que pueda arrastrar consigo el aceite esencial que pueda
contener. Estos vapores pasan por un condensador donde se enfrian y se condensan
teniendo asi al destilado liquido llamado hidrolato que se conforma por dos fases
inmiscibles la fase acuosa y orgdnica. El aceite esencial se puede separar por medio

de la decantacion, gracias a la diferencia de densidad existe entre ambas.
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2.2.5. Aditivos alimentarios

Los adifivos alimentarios se vienen utilizando desde hace muchos anos para
conservar, mezclar, dar color, dar sabor a los alimentos y desempenan un valor
importante en el tiempo de vida Util de cada producto. La aplicacién de aditivos ha
posibilifado tener una mejor conservacidon de los alimentos modificar sus
caracteristicas sensoriales y mejorando los procesos de elaboracion, sin perder las
propiedades nutritivas de cada alimento y mejorando el aspecto del producto para

que sea mas atractivo para el consumidor(Duenas-Ruiz et al. 2023).

El uso de estos aditivos debe ser necesarios y Utiles cuando sean seguros para el
consumidor, la adicidon debe llevar a cabo un propdsito tecnoldgico en cualquiera
de sus fases de proceso como son preparacion, tratamiento, envasado, transporte y

almacenamiento (Ponce y Masaquiza 2017).

En la Tabla 3 se indican las funciones que desempenan los aditivos alimentarios y la

clasificacién que presentan estos.

Tabla 3. Clasificacion de los aditivos alimentarios por su funcion.

Aditivos Alimentarios Funcién

Evita la cohesidn entre particulas, dan favor
facilidad de fluido.

Impiden o refrasan el deterioro causado por la

Antfiaglomerantes

Antioxidantes ; L S

oxidacién y enranciamiento.

Realce o refuerzo de color en los productos
Colorantes - g S .

alimenticios, liquidos o sdlidos.

Prolongacién de la vida Util del alimento,
Conservadores 9 . . :

protecciéon del deterioro microbiano.
Estabilizantes, gelificantes, emulsionantes, Mantiene la homogeneidad en los productos
espesantes que posee dos o mds fases inmiscibles.
Humectantes Evita la pérdida de humedad
Potenciadores de Sabor Intensifica el sabor o aroma del alimento.

Estabiliza o regula la alcalinidad o acidez de un
Reguladores de pH alimento

Permite la formacién de compuestos quimicos
con iones metdlicos.

Fuente:(Mendoza y Calvo 2012)

Secuestradores

2.2.5.1. Conservantes

Los conservantes forman parte del grupo de aditivos alimentarios y se definen como
una sustancia que sin constituir un alimento ni poseer un valor nutritivo, se agrega de
forma intencional en un alimentos y bebidas en cantidades minimas que son
contfroladas con el objetivo de modificar sus caracteristicas organolépticas. El
principal objeto es prevenir la proliferaciéon y contaminacion de microorganismos

como bacterias hongos y levaduras (Mendoza Martinez y Calvo Carrillo 2012).
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Los conservantes pueden ser ingredientes naturales o sintéticos que se anaden a
productos alimenticios, productos farmacéuticos y productos de cuidado personal
para prevenir el deterioro causado por el crecimiento microbiano o por cambios

quimicos indeseables (Ponce y Masaquiza 2017).

2.2.5.1.1. Nitritos y nitratos

Las sales nitrificantes, nitratos y nitritos son compuestos quimicos inorgdnicos que
provienen del nifrdgeno que se encuentran de forma natural en alimentos vegetales,
pero también se encuentran de manera artificial adicionada en carnes y productos
cdrnicos, lo que ha generado un debate entre el consumo que estos nitritos porque

al ingerirlos provoca un alto riesgo de generar cancer en diferentes tejidos.

El consumir alimentos vegetales con concentraciones de nitritos naturales no conlleva
un riesgo para la salud o de padecer cdncer debido al origen natural y a la facultad
de los compuestos antioxidantes propios de los alimentos de origen vegetal como
frutas, verduras y legumbres, que a nivel orgdnico pueden seguir diferentes rutas
metabdlicas y ser favorables para la salud. Con ello se toma en cuenta que la fuente
principal de nitrato de consumo en los seres humanos es del 85% por el consumo de

verduras (Londono Pereira y Gomez Ramirez 2021).

Por ofro lado, las sales de nitritos sintéticas (nitrito de sodio E249, nitrito de potasio E250)
y sales de nitrato sintéticas (nitrato de sodio E251, nitrato de potasio E252) son aditivos
autorizados para la comision europea que se utilizan en el procesamiento de
alimentos como aditivos alimentarios, impidiendo el crecimiento de bacterias
anaerobias esto con un nivel de uso regulado que sea seguro para el consumidor.
Pero se sabe que la mayoria de los compuestos del grupo nitrosaminas tiene un
potencial cancerigeno debido a que pueden transformarse en nitrosaminas
carcindgenas, asi como también la toxicidad agua de los nitritos por formacién de
metahemoglobinemia que se manifiesta como cianosis (Inhibe la capacidad de
unidn del oxigeno a los eritrocitos), debido al alto consumo de nitritos agregados en

alimentos procesados (Villamil Galindo y Piagentini 2021).

A continuacioén, se presenta en la Tabla 4 los conservantes inorgdnicos mds utilizados
en la industria alimentariac ademds de la dosis recomendada de uso en su

procesamiento.

36



Tabla 4. Conservantes inorgdnicos usados en la industria de alimentos.

Dosis diaria admisible

Efectos Secundarios
(Peso corporal)

Conservantes Inorganicos

El nitrifo se wune a la
hemoglobina e impide el
fransporte del oxigeno

Sulfitos 200 a 500 ppm No téxicos

0.06 mg/Kg nitritos

Nitritos y nitratos 3.7 mg/Kg nitratos

Fuente:(Mendoza y Calvo Carrillo 2012)

2.2.5.2. Accion antimicrobiana

El nitrato y el nitrito son muy importantes en la carne y en productos cdarnicos ya que
han presentado actividad bactericida y bacteriostdtica en funcion de las
concentraciones empleadas, teniendo accién importante sobre bacterias
alternantes, asi como sobre los microorganismos patdégenos. El mecanismo por el cual
actuan estos nitritos contra las células vegetativas de los patdgenos se debe a la
formacién de un complejo entre los nitritos y las métalo-enzimas hierro-azufre de la
bacteria, que se consideran vitales en el metabolismo de energia y la sintesis de ADN.
La oximioglobina puede ser oxidada producto de la catdlisis acida, produciendo
radicales O2 entre ellos los peroxinitritos, que pueden afectar el ADN de la célula

bacteriana e inhibir su crecimiento (Villamil Galindo y Piagentini 2021).

Los nitratos no tienen un efecto directo sobre las bacterias, pero estas se presentan
luego de la metabolizacidn de los microorganismos catalasa positivos que lo reducen
a nitritos como se menciona anteriormente, este compuesto funciona de reserva sin
embargo esta concentfracidon tiene una variacion constante de controlar

posteriormente (Vilamil Galindo y Piagentini 2021).

Conservantes Orgdnicos

En la Tabla 5 se presentan los conservantes orgdnicos mds utilizados en la industria

alimentaria, ademads de la dosis recomendada de uso en su procesamiento.

Tabla 5. Conservantes orgdnicos usados en la industria alimentaria.

Efectos secundarios por exceso
de IDA
Diarrea, hemorragia interna,

Preservantes orgdnicos Dosis Diaria admisible

Benzoatos (Agente

antimicrobiano pH 2.5 a 4.0) Smg/ kg inflamacién del higado vy rindn.
En concentraciones altas

Sorbatos 25mg/kg provoca hipersensibilidad,
hipertrofia renal y hepdatica

p-Hidroxi-Benzoico No especificado Puede ser cancerigeno

Fuente: (Mendoza y Calvo Carrillo 2012)
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2.2.6. Carne

2.2.6.1. Definicion

La carne se define como tejido muscular de origen animal, principalmente de
animales bovinos, porcinos, ovinos y aves. El tejido muscular de la carne puede incluir
tejidos conectivos, grasas y en algunos casos huesos y visceras, tras su sacrificio en

fase posterior (post-rigor) son declarados aptos para el consumo humano (Villa 2013).

2.2.6.2. Composicion quimica de la carne de res

La carne de res es un alimento ampliamente consumido a nivel mundial, ya que su
valor nutritivo y propiedades son apreciados por su debida composicion. Su
composicidon quimica puede alterar segin sus factores como la raza, edad,
alimentacion, sexo y condiciones de faenado. No obstante, la carne de res estd
constituida por valores préximos a 50-70% agua, 15-20% proteinas, 15-30% grasa, 0.05-
0.2% hidratos de carbono (Villa 2013).

2.2.6.3. Valor nutritivo de la carne

El valor nutritivo se determina por tener un valor alto bioldgico, debido a que estd
constituida por el 40% de aminodcidos esenciales ya que son de gran calidad en la
dieta de los humanos Tiene un gran porcentaje de agua que va desde los 65-80% de
proteina que va 16-22% y de grasa de 1-15%. Estos elementos asociados dependen
de algunos factores como es: la raza del animal, su alimentacion, la edad de sacrificio

entre ofros (Quinatoa y Tates 2024).

2.2.6.4. Cortes de Res

Los cortes de la carne de res es un proceso el cual se separan las distintas piezas
anatémicas en funcién a su ubicacién, caracteristicas estructurales, su contenido de

grasa, los cortes de res se clasifican en:

Cortes delanteros: Estos se obtienen de |la parte anterior de la canal y suelen ser de
menor porcentaje debido a que su mayor contenido es en el tejido conectivo, son
exquisitos en sabor y son predestinados para guisados, estofados como es el brazuelo,

paleta, pecho entre ofras variedades.
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Cortes traseros: Proceden de la parte posterior de la res y se definen por ser mds
tiernos, con un menor porcentaje de coldgeno, son ideales para preparaciones a la

parrilla, como es la cadera, lomo fino, entre otros.

Cortes especiales: Son aquellos cortes ya que su ubicacion o caracteristicas tienen
un uso determinado como viseras y subproductos como lengua, corazén, higado
(Tapia 2022).

2.2.7. Derivados cdrnicos

Se conocen a los derivados o productos cdrnicos como alimentos que se elaboran a
partir de carne de animales de diferentes especies ya sea res, ovinos, porcinos, aves,
etc. Estos derivados han pasado por un procesamiento en el que se incluyen
condimentos, aditivos y especias, logrando mejorar las caracteristicas como son

sabor, textura, apariencia y vida Util. Entre los ejemplos de derivados cdrnicos estdn:

] Cdrnicos crudos o curados
. Cdrnicos fratados por calor
. Cdrnicos frescos

2.7.1.1. Hamburguesas

La hamburguesa es un producto hecho a base de carne ya sea de vacuno, pollo,
cerdo y soya en el caso de hamburguesas vegetarianas o veganas. Este alimento
que debe tener un porcentaje mdaximo del 20% de grasa, con un agregado de sal,
resaltados de sabor y aditivos autorizados. Ademds de mantener congelado o
exponer el producto cdrnico a temperaturas inferiores a los -18°C es una de las formas

mdads efectivas de conservacion de la carne (Carguacundo 2010).

Las hamburguesas es uno de los alimentos mds conocidos por los consumidores de
todo el mundo y es una alternativa mads facil para la preparacion de comidas rapidas

o almuerzos.

2.7.1.2. Composicion quimica de la hamburguesa de res en 100 gramos

En la Tabla 6 podemos identificar la composicidon quimica de una hamburguesa de
res considerdndose los valores de forma descendiente desde el mayor contenido al

menaor.

39



Tabla é. Composicidn quimica de la hamburguesa en 100 g

Componentes Hamburguesa cruda
Agua (g) 53.3
Proteinas (g) 15.2
Grasa (g) 20.5
Carbohidratos (g) 5.3
Sodio (mg) 600
Potasio (mg) 270
Calcio (mg) 23
Magnesio (mg) 17
Fosforo (mg) 190
Hierro (mg) 2.5
Cobre (mg) 0.25
Zinc (mg) 3.2
Azufre (mg) 3.2
Cloro(mg) 800
Vitamina (ug) Trazas
Tiamina(mg) 0.04
Acido félico (ug) 1
Biotina (ug) 1

Fuente: (Garcia 1986)

2.7.1.3. Valor nutricional de la hamburguesa

La hamburguesa de carne de res es un producto ampliomente consumido, debido a
sus caracteristicas sensoriales y su aporte nutricional se conoce que la hamburguesa
es una fuente de proteina ya que depende de la cantidad de carne que forme su
composicidén, ademds tiene un valor alto en potasio, magnesio, fosforo, cobre entre
otros, su rica fuente en grasa contribuye vitaminas liposolubles (A, D, E y K), e
indispensable vitamina B12 ya que aporta al ser humano con su formulacién de

glébulos rojos y funcionamiento neurolégico (Raimondo et al. 2020).

2.7.1.4. Elaboracion de la hamburguesa

El proceso de elaboracion de hamburguesas de res se conforma por la carne picada
o molida. Esta hamburguesa de manera simple se constituye por dos macronutrientes
grasa y proteinas, el aporte de hidratos de carbono es minimo y sélo se aprecia en
estos productos cuando adicional algun tipo de fibra o alga como espesante de la
mezcla, es de uso mds bien tecnoldgico. Ademds de contener una serie de

macronutrientes (Aguilera 2018).
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2.7.1.5. Ingredientes de la hamburguesa y sus funciones

Carne de Res: La carne de res es uno de los ingredientes principales de las
hamburguesas. El Codex Alimentarius define a la carne como todas las partes de un

animal que han sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo.

Grasa: Es una fuente de vitamina D y vitamina B12 si se consume de manera modera.
La aplicacion en las hamburguesas de res aporta jugosidad, indispensable para una
correcta emulsion, es una fuente de energia y es indispensable para el fransporte de

vitaminas solubles en la grasa (Ospina et al. 2011).

Sal: La sal se considera un ingrediente, aditivo y condimento presente en nuestra
alimentacion, en la preparacion de comida, pero también es utilizada en el
procesamiento en la industria de alimentos. Cumple con varios pardmetros como son:
resaltar el sabor, mejora su textura en alimentos preparados, preservacion, ademds
de proporcionar cloro, sodio a nuestro cuerpo, y nutrientes que ayudan a conservar

el equilibrio del agua y la presion osmotica en las células (Godoy y Restrepo 2022).

Ajo: Es una fuente de nutrientes como proteinas, yodo, fosforo, potasio, vitamina Bé
y compuestos sulfurados. Su aplicacién en el drea culinaria es importante porque
realza el sabor y el aroma, ademads de ser un antioxidante y antimicrobiano en los

alimentos (Peiro Saz y Tejero 2020).

Glutamato monosédico: Es un agente saborizante usado para aportar sabor unami
en los alimentos. Esta sal sédica proviene del aminodcido L-glutamato encargado de
producir el sabor unami que se describe como un sabor independiente de los sabores

bdsicos dulce, salado, amargo y acido (Aza y Restrepo 2012).

Pimienta negra: Es una fuente que aporta y realza el aroma y actia como un
potenciador de sabor, no solo anade un foque de picante, sino que complementa y
eleva ofros sabores presentes en la hamburguesa. Conjuntamente, la pimienta
puede reducir el efecto antimicrobiano y la peroxidacion lipidica de la carne durante

la coccién (Diaz y Garcia 2016).

Comino en polvo: El comino cumple funciones sensoriales y mejora la calidad
organoléptica y contribuye parcialmente en la produccion de hamburguesas de res.
Es un aroma distintivo, cdlido y ligeramente terroso, confiere un aroma levemente
amargo, este condimento contiene compuestos fendlicos que ayudan a retardar a
la oxidacion lipidica (Ramirez 2021).
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Nuez Moscada: Su incorporacion a la carne aporta y mejora al producto dando
beneficios funcionales que favorece la estabilidad y calidad del alimento. Este
condimento favorece un sabor cdlido, dulce y sutimente picante que perfecciona
el perfil olfativo, confiene compuestos bioactivos como miristicina, elemicina que

contribuyen a retardar la oxidacién de los lipidos presente en la carne (Torres 2022).

Cebolla en polvo: Es un ingrediente considerablemente empleado en la industria
cdrnica debido a su capacidad para mejorar su perfil funcional de productos
procesados, contribuye un aroma suave, contiene un sabor delicadamente dulce, es
rico en azucares naturales y compuestos sulfurados que favorecen a la retencién de
humedad durante la coccidn. Contiene compuestos fendlicos y flavonoides debido

a que ayuda a la oxidacion de lipidos presentes en la carne (Grados y Tamayo 2022).

2.2.8. Parametros bromatolégicas

Los pardmetros bromatoldégicos componen una serie de determinacion
fisicoquimicas que consienten en establecer la composicion y calidad nutricional de
los alimentos. Estos andlisis son esenciales en el control de calidad, debido a que
proporcionan informacién precisa de los componentes fundamentales de un
producto alimenticio, como proteinas, grasas, humedad, ceniza, carbohidratos, fibra
y contenido energético, y a la vez estos componentes contribuyen a evaluar la
estabilidad y vida Util del alimento (Cordero 2024).

2.2.9. Caracteristicas microbiolégicas

Las caracteristicas microbioldgicas de los alimentos se refieren a la presencia,
cantidad y tipo de microrganismo que se obtienen al encontrarse en los productos
alimenticios. Los andlisis microbioldgicos que se readlizan en las carnes de

hamburguesas se puntualizan en el siguiente listado (Andino Rugama 2010).

Aerobios mesdfilos: Este grupo se compone por bacterias, mohos y levaduras. El
recuento de estas bacterias mesdfilas es uno de los andlisis microbioldgicos mads
utilizados. Este andilisis permite cuantificar el nUmero total de microrganismo capaces
de desarrollarse en presencia de oxigeno a temperaturas entre 30°C Y 37°C. Todas las

bacterias patogénicas de origen alimenticio son mesdfilas (Espino 2018).
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Salmonella: Son bacilos cortos, gram negativos, aerobios que no producen pigmentos
sobre los medios de cultivos, la mayoria fermenta la glucosa y otros azucares sencillos
con la produccién de dcido y gas. La detencidon de la bacteria Salmonella es
primordial, ya que si existe presencia en cualquier tipo de alimento consigue
ocasionar enfermedades transmitidas por los alimentos. Este andilisis se realiza para
certificar la seguridad del producto e impedir brotes de intoxicacion (Andino Rugama
2010).

Staphylococcus aureus: Pertenece a la familia Micrococaceae, es de gran interés
debido a que algunas cepas son capaces de producir toxinas termoestables
provocando enfermedades graves. Es una bacteria grampositiva, anaerobia
facultativa, considerada uno de los primordiales patégeno de enfermedades de
transmisién alimentaria. Algunas cepas son capaces de producir una proteina que es
una toxina (enterotoxina) resistente a la temperatura que afecta a los humanos
(staphyloenterotoxemia). La presencia de esta bacteria en animales fiene como
consecuencia la contaminacién de los alimentose como la carne y derivados,

huevos, ensaladas, leche (Cordero 2021).

Escherichia coli: Son bacilos cortos, gram negativas. Pertenece a las
Enterobacterdceas lactosapositivas, se encuentra en el fracto intestinal del hombre y
de los animales de sangre caliente, produce gas a una temperatura de 44 a 44,5°C
+ 0,2 Es un patégeno frasmitido por alimentos, es muy comun que pueda estar
presente en derivados cdrnicos principalmente en la carne picada la contaminacion
de un alimento con esta bacteria implica el riesgo de que puedan encontrarse en el
mismo, patdgenos entéricos que constituyan un riesgo para la salud. Sin embargo, la
ausencia de E. coli no asegura la ausencia de patdégenos entéricos. Es importante
detectar para prevenir enfermedades graves como sindrome urémico hemolitico

entre otros (Andino Rugama 2010).

2.2.10. Caracteristicas sensoriales de los alimentos

Se conoce a los atributos percibidos por los sentidos humanos (vista, olfato, gusto,

tacto y oido) al consumir o manipular un alimento.

Apariencia (Vista): Es la primera percepciéon sensorial que se fiene de un alimento,

influye su aceptacion incluye color, brillo, forma entre otras.
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Olor: Percepcion que se obtiene por via nasal determinando si el alimento esta

agradable o desagradable.

Gusto: Percepcion combinada de las sensaciones gustativas bdsicas que son dulce,

salado, acido, amargo, Umami(saboroso).

Tacto y oido: Sensaciones que producen en alimento en la boca, lengua vy

comprende la consistencia, jugosidad, crocancia, viscosidad (Dominguez 2014).

2.2.11. Tiempo de vida de 0til de los alimentos

El tiempo de vida Util de un alimento corresponde al periodo durante el cual mantiene
sus afributos microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales dentro de términos
aceptables para su consumo, sin poner en riesgo la salud del consumidor. Este
pardmetro depende de varios factores como la composicion del alimento,

condiciones de almacenamiento, fratamiento y tipo de envase.

Para su determinacioén, se emplean ensayos microbioldgicos que permiten establecer
el crecimiento de microorganismos indicadores de deterioro y patdgenos, asi como
andlisis fisicoguimicos que evalian cambios en pardmetros como pH, humedad,
acidez titulable y textura. Complementariamente, se realizan pruebas sensoriales
para identificar variaciones perceptibles al consumidor. La adecuada determinacion
del tiempo de vida Util permite garantizar la inocuidad y calidad del producto

durante su comercializaciéon (Carillo y Reyes 2013).

2.2.12. Pruebas para la determinacion la vida 0til

Carillo y Reyes (2013) indica que, para establecer este pardmetro, es necesario
realizar una serie de ensayos especificas que permitan evaluar la estabilidad del

alimento bajo condiciones de almacenamiento confroladas.

A continuacidn, se describen las principales pruebas que se emplean para determinar

la vida Util de los alimentos:
Pruebas microbiolégicas

Estas pruebas aprueban el crecimiento de microorganismos indicadores de calidad
e inocuidad alimentaria. Se evalta la carga microbiana total y la presencia de

microorganismos patdégenos o alterantes, con el fin de asegurar que el alimento se
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mantenga dentro de los rangos microbiolégicos permitidos durante el periodo de

almacenamiento.
Pruebas fisicoquimicas

Las pruebas fisicoquimicas permiten identificar cambios en las propiedades quimicas
y fisicas del alimento a lo largo de su almacenamiento. Dichas alteraciones pueden

afectar la calidad y estabilidad del producto.
Pruebas sensoriales

Las evaluaciones sensoriales consisten en la valoracion de las caracteristicas
organolépticas del alimento a lo largo del tiempo, utilizando paneles de catadores

no entrenados.
Pruebas complementarias

Adicionalmente, se pueden realizar pruebas de almacenamiento acelerado, las
cuales consisten en someter el alimento a condiciones de temperatura, humedad o
luz, con el objetivo de predecir su comportamiento y estabilidad en menor tiempo.
También se aplican estudios de vida Util en tiempo real, donde se almacena el
alimento bajo condiciones normales y se realizan andlisis periddicos hasta detectar su

deterioro (Carillo y Reyes 2013).
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Ill. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque metodoldgico de esta investigacion es mixto, es decir un conjunto de
recoleccion de datos cuali-cuantitativos, porque se determind las concentraciones
de aceite esencial de hinojo, y sales nitrificantes que se utilizé en la elaboracion de
las hamburguesas de res. Ademds, el andlisis fisicoquimico del producto como
proteina, grasa, humedad, pH, tiempo de vida Util y un recuento microbioldgico,
permite probar la hipdtesis con base a la medicidn numérica y andlisis estadistico
propio de un enfoque cuantitativo e incluye una evaluacién sensorial del producto,
con una escala heddnica de 5 puntos que proporciond la informacién requerida

para el andlisis estadistico obteniendo informacién de cardcter cualitativo.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Este trabajo de investigacion es experimental a través del andlisis e investigacion en
los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Se va a realizar un
andlisis de laboratorio en el cual se busca determinar pardmetros fisicoquimicos,
microbioldgicos y sensoriales, adulterando de manera intencional las
concentraciones de aceite esencial de hinojo en las hamburguesas de res, para
determinar la efectividad que tiene la conservacion del producto cdrnico con
aceites esenciales como sustituto parcial de sales de nitrito que son conservantes

sintéticos en productos cdrnicos.
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3.2. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.2.1. Definicion de variables

Variable Dependiente

Calidad de las hamburguesas de Res:

e Fisicoquimicos: proteina, grasa, ceniza, humedad, pH y acidez.

e Sensorial: color, olor, sabor, textura y jugosidad.

e Tiempo de vida Util: 5, 10, 15, 20, 25 dics.

e Pardmetros microbioldgicos: Staphylococcus aureus, Salmonella  sp,

Escherichia -coli, aerobios mesofilos.
Variable Independiente

e Porcentaje de aceite esencial de Hinojo: 0 %, 0,040 %, 0,080 %, 0,012 %
e Porcentaje de sales de nitrito: 0,000 %; 0,004 %; 0,002 %; 0,001 %
e Porcentaje de cloruro de sodio (Sal): 1,8 %, 1,756%, 1,718 % 1,679%

3.2.2. Hipotesis
3.2.2.1. Hipétesis Alternativa

* La concentracién de aceite esencial de hinojo como sustituto parcial de las sales
de nitrito influye en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y

vida Util de la hamburguesa de Res.
3.2.2.2. Hipotesis nula

* La concentracién de aceite esencial de hinojo como sustituto parcial de las sales
de nitrito no influye en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y

vida Util de la hamburguesa de Res.

3.2.3. Operacionalizacion de las variables

A continuacion, se detalla en la Tabla 7 la operacionalizacién de variables utilizadas.
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Tabla 7. Tabla de operacionalizacion de variables

Variables

Dimensidén

Indicadores

Técnica

Instrumentos

Independiente

Concentracién de Aceite

esencial, cloruro de sodio,

sales de nitrito

Porcentaje de aceite
esencial de hinojo

Porcentaje de cloruro de
sodio

Porcentaje de sales de
nitrito

Dependiente: Calidad de la hamburguesa de Res

Calidad Fisicoquimica

pH
Acidez
Porcentaje de grasa
Porcentaje de proteina

Porcentaje de humedad
Porcentaje de cenizas

T1:0.00 g de aceite
esencial de hinojo + 0.00
g sales de nitrito + 9,00 g

de sal

T2: 0,20 g de aceite
esencial de hinojo +
0.019 g sales de nitrito +
8,781 g de sal

T3: 0.40 g de aceite
esencial de hinojo +
0.009 g sales de nitrito +
8,591 g de sal

T4: 0,60 g de aceite
esencial de hinojo +
0.005g sales de nitrito +
8,395 g de sal

5,4-6,2

0.3-0.7
20 %
14 %

75 %
5%

Tapia y Quintan (2022)

Hassan et al. (2017)

Potenciometria
Volumetria
Soxhlet
Kjeldahl
Estufa

Mufla o calcinacion

Tesis: Conservacion de
hamburguesa de res
con aceite esencial

de orégano
(origanum vulgare)

Articulo cientifico:
Reducing the Levels of
Sodium, Saturated
Animal Fat, and Nitrite
in Dry-Cured Pork
Meat Products: A
Major Challenge

Norma INEN-783
Norma INEN-1529
NTE INEN 778
NTE INEN-519
NTE INEN 777

NTE INEN 786
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Variables

Calidad Sensorial

Dependiente: Tiempo de vida Util de 5, 10, 15, 20, 25, dias.

Andlisis Fisicoquimico

Andlisis Microbioldégico

Dimensidén

Evaluacién Sensorial

pH

Aerobios Mesdfilos
Staphylococcus aureus

Escherichia -coli

Salmonella 25 g

Indicadores
Color
Olor

Sabor
Textura

Jugosidad

5,6-6,2

1,0 X 10° ufc/g
1,0 x 103 ufc/g

1,0 x 10 ufc/g

Ausencia

Técnica

Prueba Heddnica de 5 Puntos

Potenciometria

Ensayo Petri film para aerobios mesdfilos
Ensayo Petri film para-Staphylococcus aureus

Ensayo Petri film para Escherichia-coli

Ensayo para determinacién de Salmonella

Instrumentos

Hoja de catacion

Norma INEN-783

AOAC método oficial
990.12

AOAC método oficial
203.11

AOAC método oficial
991.14

NTE INEN 1529-15
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Extraccion de aceite esencial

3.4.1.1. Descripcion del proceso de exiraccion de aceite esencial de hinojo

Recepcion de materia prima: Las plantas de hinojo fueron adquiridas en la empresa
“Linda Organic100 %" ubicada en la ciudad de Otavalo, y enviadas mediante
transporte terrestre hasta los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del

Carchi, ubicados en la ciudad de Tulcdn, Carchi, Ecuador.

Clasificacion: Receptadas las plantas de hinojo se colocaron sobre el mesén del
laboratorio 201 se inicié una inspeccioén visual primaria con la finalidad de quitar

partes afectadas de la planta, marchitas, insectos y plantas ajenas al hinojo.

Lavado: Se procedié a lavar todas las plantas con abundante agua potable para
eliminar la mayor cantidad de impurezas, tierra, polvo, u otras particulas extranas.
Después se procedid a colocarlas en un cernidor grande por un tiempo de 40 minutos

para eliminar el exceso de agua una vez escurridas se colocan en una bandeja.

Cortado: Previo al ingreso de la materia prima al equipo de extraccion se realizé
cortes en los tallos de un tamano aproximado de 30cm, para ello se utilizd un cuchillo

aofilado de acero.

Pesado: Se pesd 19 kg de materia prima en una balanza industrial marca Camry de
50 kg de capacidad, se anotd los valores para calcular el rendimiento del aceite

esencial hinojo.

Extraccion por arrastre de vapor: En el equipo de extraccion por arrastre de vapor
marca Dibosh (capacidad de 10 litros) se ingreso 2 kilogramos de hinojo y 4 litros de
agua (relacion 2:1), con la finalidad de evitar la sobrecarga en el equipo y garantizar

la extraccidon de aceite.

Se montd el equipo de extraccion y se verificd que el termdmetro este encendido y
funcionando correctamente al igual que los demds elementos que lo componen. Se
procedid a utilizar la cocina industrial previamente conectada a un tanque de gas
de uso doméstico, se inicid la ebullicion del agua y el vapor generado extrae los

aceites esenciales presentes en la materia vegetal. Cuando inicié la ebullicion
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empezd a salir el hidrolato por el condensador que estuvo conectado a un sistema
de agua de flujo constante durante todo el proceso de exiraccidn para que se
pueda enfriar el hidrolato que se recolecté en probetas de 1000 mL. Todo este
proceso se mantuvo constante durante una hora en cada turno de extraccion.
Cuando finalizdé toda la extraccion de la materia vegetal se obtuvo 6 litros de

hidrolato de 19 Kg de materia vegetal.

El hidrolato se mantuvo en reposo durante 3 dias para separar las dos fases liquidas,

la fase menos densa corresponde al aceite esencial de hinojo.

Decantacion: Transcurrido el tiempo de reposo del hidrolato, se procedid a separar la
mezcla con ayuda de una pera de decantacion, un tripode de laboratorio y un vaso
de precipitacién de 100 mL. La decantacion se realizé por diferencia de densidad el
agua gue se considera un liquido mds denso se quedd al fondo vy el aceite esencial
extraido es menos denso se mantuvo arriba. Se liberd el agua de la pera de
decantacion hasta llegar al aceite esencial que se recolecto en vaso de

precipitacion.

Almacenado: El producto se almacend en frascos de vidrio color dmbar para evitar
la oxidacion del aceite esencial, se mantuvo a una temperatura ambiente evitando

la presencia de rayos solares.

3.4.1.2. Rendimiento del aceite esencial de hinojo

El aceite esencial de hinojo (Foenicolum vulgare Mill.) que se obtuvo por el método
de extraccidén de arrastre de vapor a una temperatura constante de 86°C, se

almacend a temperatura ambiente en frascos color dmbar para evitar la luz solar.

De acuerdo con Aguilar Serna (2019) el porcentaje de rendimiento de aceite esencial
se obtiene del peso total de la muestra vegetal utilizada (fresca) y del peso del aceite

esencial obtenido de la extracciéon en gramos. Se expresa en la siguiente formulacion.

%P = Peso del aceite esencial (g) % 100
" T T Peso de la muestra )

234 g

= "7 %1
19000 g <199

%P

%P =0,12%
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3.4.1.3. Diagrama de flujo de extraccion de aceite esencial

A continuacion, se detalla en la figura 4 el diagrama de flujo del proceso de

extraccién de aceite esencial de hinojo (Foenicolum vulgare Mill.).

Recepciéon plantas
de hinojo

h 4

Clasificado —» Hojas secas,
marchitas, dafiadas

Agua I Lavado > Agua + Impurezas

Cortado

Pesado

Extracciéon por
arrastre de vapor a
86 °C por 1 hr

Hidrolato

!

Decantacidn

A

Almacenado

Figura 4. Diagrama de Flujo de la Extraccién de aceite Esencial de Hinojo

52



3.4.2. Elaboracion de Hamburguesas de Res con aceite esencial de hinojo

(Foenicolum vulgare Mill.)

3.4.2.1. Formulacién de Hamburguesas de Res

En la Tabla 8 se identifica la formulacion correspondiente a los cuatro tfratamientos de
la elaboracion de hamburguesas de res con diferente concentfracion de aceite

esencial y sales de nitrito.

Tabla 8. Formulaciones de las hamburguesas de res con aceite esencial

Tratamientos Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Ingredientes Porcentaje % Porcentaje % Porcentaje % Porcentaje %
Carne de Res 82,000 82,000 82,000 82,000
Grasa de Cerdo 15,000 15,000 15,000 15,000
Ajo en polvo 0,200 0,200 0,200 0,200
Glutamato monosddico 0,100 0,100 0,100 0,100
Pimienta negra 0,100 0,100 0,100 0,100
Comino en polvo 0,400 0,400 0,400 0,400
Cebolla en polvo 0,200 0,200 0,200 0,200
Nuez moscada 0,200 0,200 0,200 0,200
*Aceite Esencial de Hinojo 0,000 0,040 0,080 0,120
*Sal 1,800 1,756 1,718 1,679
*Sales de nitrito 0,000 0,004 0,002 0,001
Total 100,000 100,000 100,000 100,000

Nota: * insumos que varian de acuerdo con el fratamiento

Fuente: (L6opez 2018)

3.4.2.2. Descripcion del proceso de elaboracion de hamburguesas de res

Recepcion de Materia prima: La carne, grasa y especias fueron adquiridas en la
cadena de supermercados ecuatoriana “Supermaxi” de la ciudad de Tulcan, Carchi,
Ecuador. Las sales nitrificantes que se utilizaron fueron obtenidas en el minimarket “La
Espanola” de la ciudad de Ipiales, Narino, Colombia. La cantidad que se procesd
fueron 2 kilogramos de lomo fino de res, 1 kilogramo de grasa de cerdo, especias en
polvo (pimienta, cebolla, ajo, nuez moscada, comino) sal, glutamato monosddico,
sal nitrificante, se verificd que estos insumos cuenten con notificacion sanitario, fecha
de elaboracién, fecha de caducidad, lo cual permite garantizar la inocuidad de

estos.

Transporte y refrigeracion: Se realizd el fransporte de la materia prima (carne, grasa)
en un cooler de plastex con acumuladores de frio a una temperatura de 4 °C que
garantizé la cadena de frio adecuada hasta la planta piloto de procesamiento de

productos cdrnicos ubicada en el centro experimental “San Francisco” de la
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Universidad Politécnica Estatal del Carchi sector Huaca, Carchi, Ecuador. La materia

prima se almacend en los equipos de refrigeracion para su posterior uso.

Lavado y desinfeccion de equipos y utensilios: Se realizé una limpieza con agua y
jabdén, y una desinfeccion con una solucion de hipoclorito de sodio a 200 ppm de

concentracion, y se aplicd en todos los equipos, utensilios y el drea de trabajo.

Pesado: Se pesd la carne de res y la grasa en una balanza marca Camry de 20 kg de
capacidad, las especias y sales de nitrito se pesaron en una balanza analitica marca

Citizen con capacidad de 300 g.

Troceado: Se realizd el troceado para reducir el tamano del lomo fino de res y de la
grasa de cerdo con ayuda de un cuchillo y tablas de picar, con la finalidad de

facilitar la molienda de la materia prima.

Molido: En un molino se realizd con ayuda de un disco de émm se molid la carne y la
grasa, el calibre detallado permitio obtener una textura firme y de grosor medio de

las hamburguesas de res.

Mezclado: En una bandeja de acero inoxidable se agregd carne molida, grasa y
especias secas y se masajeo por 10 minutos hasta lograr una masa homogénea y
textura firme de la hamburguesa, la mezcla obtenida se dividid en 4 porciones de 500

g de carne cada una, las cuales fueron depositadas en Bowls.

Preparacion de los tratamientos: En cada bowl se agregd el aceite esencial de hinojo,
sal y sales de nitrito de acuerdo con formulaciones detalladas en la Tabla N°8

obteniéndose 4 tratamientos.

Pesado y Moldeado: En una balanza gramera marca Camry se pesd las 100 g de
hamburguesas y se coloco en un molde de acero inoxidable con un diédmetro de 10
cm por 1,5 cm de alto para mantener una forma homogénea en todas las

hamburguesas elaboradas.

Empacado: Las hamburguesas se empacaron y sellaron al vacio en bolsas de
polietileno (PE) de alta densidad y se rofularon con la fecha de elaboracion vy el

numero de fratamiento al que pertenece.
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Almacenado: Las hamburguesas preparadas se conservaron en refrigeracion a 4 °C,

asegurando la estabilidad en todos los tratamientos hasta su posterior andilisis en los

laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

3.4.2.3. Diagrama de flujo elaboracion de hamburguesas de Res con aceite esencial

A continuacion, se detalla en la figura 5 el diagrama de flujo del proceso de

elaboracién de la de hamburguesas de Res con aceite esencial de hinojo.

Came. grasa.
especias,
conservantes.

Came, grasa, especias,
aditivos.

Aceite esencial: 0.00 g 0.20g:
0.40g: 0.60g

Sales de nitrito: 0.00 g: 0,017 g:
0,092 g:0.005¢g

Sal: ?g; 8.78: 8,59; 8,3%9

Recepcion de
F————————————» . N
materia prima

v

Limpieza

|

Pesado

l

Troceado
(Cubos de 3cm)

r

hMolido
(Disco de molide
de 6 mm)

h 4

Bolsas de
polietilenc

Y

Mezclado

v

Preparacion de los
tratamientos

l

Moldeado
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Empacado

A J

h 4

Almacenado a 4 °C

Figura 5. Diagrama de flujo de la elaboracion de la hamburguesa de Res
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Tejidos no deseados.
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3.4.3. Pardmetros Fisicoquimicos

Para el andlisis fisicoquimico de las hamburguesas de res con aceite esencial de
hinojo, se utilizO una muestra de cada uno los 4 fratamientos que estaban en

refrigeracion.

Este proceso se realizd en los laboratorios de andlisis de alimentos de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, en la ciudad de Tulcdn, Carchi, Ecuador. Para esto se
utilizé la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1338:2012 especifica para el
procesamiento de carnes y productos cdrnicos. A continuacion, se detallan las
técnicas actualizadas en la determinacién de proteinas, grasa, humedad, cenizas,

acidez titulable y pH.

3.4.3.1. Determinacion de Proteina

Para la determinacion de proteinas en productos cdrnicos se usd la técnica que se
detalla en la norma NTE INEN 781 (1985), que indica la determinacion de nitrégeno
total. El contenido de nitrégeno se multiplica por el factor de conversidbn que es un
valor constante de 6,25 por el volumen gastado de HCL, menos el volumen inicial este
valor este resultado se divide por la cantidad en gramos de la muestra utilizada y se

multiplica por la normalidad de HCL.

Para esto se aplica la siguiente formula

0,014 (V1—VO)N
B m

%N X 100

P=%NXF
Valores:
N: contenido de nitrégeno en porcentaje de masa.
V1: Volumen de la solucién al 0.1 N de dcido clorhidrico.

VO: Volumen de la solucién al 0.1 N de dcido clorhidrico gastado en el ensayo en

blanco.
N: normalidad de la solucion al 0.1 N de dcido clorhidrico.
m: peso de la muestra en gramos.

F: factor de conversion 6.25.
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3.4.3.2. Grasas

Para determinar la cantidad de grasa presente en las muestras de hamburguesas de
res se utilizd el método de Soxhlet, la muestra debe estar previamente seca y molida
para mejorar la extracciéon de grasa. Para el proceso se utilizd el hexano como
disolvente, y su aplicacion fue de 60 mL en cada uno de los tratamientos que tenian
un peso de 3 g. El proceso tardd 3 horas tal como lo indica la tabla de disolventes

que se utilizan para los diferentes tipos de muestras.

En este proceso de extraccion de lipidos, el disolvente utilizado se evapora y sube
hacia el condensador, donde se condensa de forma liquida, después este
condensado cae sobre el recipiente que contfiene un cartucho poroso (dedales) que
contiene la muestra de carne en un papel filtro en su interior, después asciende el
nivel del solvente hasta cubrir el cartucho hasta cierto punto donde se produce el
reflujo que vuelve el solvente con el material extraido. Todo este proceso se repite
hasta que la muestra quede agotada y la extraccidn que se produce se va
almacenando en el baldn del solvente. Después se evapora el disolvente por
calentamiento para que finalmente quede la grasa extraida en los recipientes
(casos), que deben enfriarse para después pasar a un desecador y posteriormente

pesar las muestras y realizar los cdlculos correspondientes (Urbina 2017).
Para esto se aplica la siguiente formula:

(B-0)
%G = TXlOO

Donde:
A: Peso de la muestra en gramos.
B: Peso del recipiente con la grasa en gramos.

C: Peso del recipiente tarado en gramos.

3.4.3.3. Humedad

Para determinar la humedad presente en las hamburguesas de res se utilizd la norma
NTE INTEN ISO 1442 (2013) como referencia. Para ello, se emplearon crisoles de
porcelana previamente lavados, secos y esterilizados en una estufa a una
temperatura de 110°C durante una hora, y posteriormente enfriados en un

desecador. En cada crisol, correctamente identificado, se colocaron 10 g de muestra
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aseguradndonos de tener datos del peso del crisol vacio y efectuar la tara
correspondiente. Luego, las muestras fueron sometidos a secado en estufa a 106°C
por 24 horas. Finalizado el tiempo de secado, los crisoles se retiraron con ayuda de

unas pinzas y se enfriaron en un desecador para después realizar los cdalculos.
Para esto se aplica la siguiente formula.

S — (W1 —W0)
%H = 5 x 100

Donde:
WO: Peso inicial del Crisol en gramos.
W1: Peso del crisol con la muestra.

S: Peso de la muestra.

3.4.3.4. Cenizas

La cantidad cenizas en las muestras de hamburguesas se determind segun la
normativa NTE INEN ISO 936 (2013) mediante el método de calcinacion. Primero, los
crisoles se lavaron, secaron, esterilizaron en una estufa a 110 °C durante una hora, se
enfriaron en un desecador, los crisoles deben estar tarados, asegurando un peso
constante en cada uno de ellos. Después se pesd los crisoles vacios para registrar su
peso inicial y se colocaron 10 gramos de la muestra en cada crisol y se registrd este
peso. Las muestras se colocaron en una mufla a 550°C durante é horas hasta que
adquirieron un color blanguecino que es un indicador de que la calcinaciéon se
completd. Finalmente, se retird de la mufla y se dejé enfriar en el desecador y se
pesaron nuevamente para obtener los datos y asi determinar el contenido de cenizas

de cada tratamiento.

Para esto se aplica la siguiente formula.

W2 —Ww1)
%C = ~———— x 100

Donde:

W1: Peso inicial del crisol en gramos.
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W2: Peso del crisol luego de la calcinacion.

S: Peso de la muestra en gramos.

3.4.3.5. Acidez Titulable

La acidez de la muestra de hamburguesa se determind mediante acidez titulable. Se
prepard una solucién de hidréoxido de sodio 0,1 N, empleando fenolftaleina como
indicador, para esto se utilizd como guia la norma NTE INEN ISO 750 (2013) . Para el
andlisis, se pesaron 10 g de muestra y se disolvieron en 90 mL de agua destilada dentro
de un vaso de precipitacion de 100 mL. Posteriormente, la solucion se filtré en un
matraz Erlenmeyer de 250 mL para proceder a la valoracion. En una bureta de 50 mL
se cargd la solucién de hidroxido de sodio 0,1 N y se adicionaron fres gotas de
fenolftaleina a la muestra. La titulacion se efectud hasta evidenciar un viraje de color
a un tono rosado tenue. Finalmente, se registré el volumen de hidréxido de sodio

consumido como resultado del andlisis. Aplicando la siguiente formula.

a X N X meq

Acidez % = 5

a= Volumen en mL de la solucidon consumida de NaOH O, 1N.
N= Normalidad de la solucién de NaOH.
meqg= Masa molar expresada en g/mol. Para el dcido Idctico meg = 0.090 g/mol.

b= masa en gramos de la muestra.

3.4.3.6. pH

La determinaciéon del pH en las muestras se efectud conforme a la norma NTE INEN
ISO 2917 (2013) donde se empled un potencidmetro digital marca Mettler Toledo. El
equipo fue calibrado previamente con soluciones tampdn patrén de pH 4,00 (acido),
pH 7,00 (neutro) y pH 10,00 (bdsico), antes de cada calibracién se lavé el electrodo
con agua destilada y se secd. Se procedid a confirmar la calibracion del equipo con
una solucion tampon antes de analizar las muestras. Posteriormente, se pesaron 10 g
de muestra y se adicionaron 90 mL de agua destilada, homogenizando con una
varilla de agitacion. La mezcla obtenida se filiré con el fin de eliminar particulas
gruesas y finalmente se realizé la lectura de pH en la fraccion liquida. El procedimiento

se repitid por triplicado para cada tratamiento evaluado.
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3.4.4. Andlisis Microbiolégico

Para el andlisis microbiolégico de aerobios mesdfilos, Staphylococcus aureus y

Escherichia coli se realizd el siguiente procedimiento.

El material de laboratorio, el agua peptona buferada (20g en 1 L de agua destilada
esterilizada) y el agua destilada, fueron esterilizados en autoclave a 121 °C durante

20 minutos y después se secaron en una estufa a 106 °C.
Preparacion de las diluciones

Se pesaron 10 g de la muestra y se colocaron en una bolsa estéril de alta densidad
(tipo Ziploc), se adiciond 90 mL de agua peptona buferada estéril. Posteriormente Ia
muestra fue homogenizada en un stomacher durante 1 minuto, obteniendo la
solucion madre (10-1). A partir de esta suspension se prepararon diluciones sucesivas
102, 103, 104, 105 y 10 rotulando cada tubo de ensayo con el nUmero de dilucién y
el fratamiento correspondiente en una proporcion de 1:10, transfiriendo 1 mL de la
suspensidn madre en 9 mL de agua peptona buferada. Esta metodologia fue
ejecutada en cada uno de los cuatro tratamientos. Todo el procedimiento de andilisis
microbioldgico se efectud dentro de la cdmara de flujo laminar manteniendo las

condiciones adecuadas.
Inoculacion

Se procedid a la inoculaciéon por friplicado de acuerdo con las diluciones de los
diferentes microorganismos. Colocando la placa petrifilm 3M en una superficie plana
y nivelada, se levantd la Idmina semitransparente y se colocd 1 mL con el pipeteador,
sellamos la Iédmina hacia abajo evitando formar burbujas y compactar ligeramente

en el centro de la placa con el aplicador petrifim para esparcir la muestra.
Incubacién

e Para Escherichia -coli se considera que la incubacién es a 35 °C + 2 °C por 24

h

e Para Aerobios Mesdfilos se considera que la incubacion es a 35 °C + 2 °C por
72 h.

e Para Staphylococcus aureus se considera que la incubacién es 37 °C + 2 °C
por 24 h.
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Interpretacion

Transcurrido el tiempo de incubacion de cada placa petrifilm se realizé el conteo en

un contador de colonias, registrar los valores para su posterior interpretacion.
Determinacion de Salmonella spp

La norma NTE INEN 1338:2012 indica que uno de los requisitos microbiolégicos para
productos cdrnicos crudos, es la ausencia de salmonella considerdndose un

pardmetro de inocuidad de las hamburguesas de res.

El material de laboratorio, el agua peptona tamponada (20g en 1 L de agua
destilada esterilizada) y el agua destilada, fueron esterilizados en un autoclave a 121

°C durante 20 minutos.
Enriquecimiento

Colocar 25 g de la muestra en una bolsa de alta densidad (tipo ziploc) junto con 225
mL de base para enriguecimiento (agua peptona tamponada estéril), se lleva al
stomacher durante 1 min hasta que la muestra quede homogenizada. Se enriquece

la muestra por 18 h a 41,5 °C.
Hidratacion

Hidratar las placas Petri flm 3M con agua destilada estéril aplicando 1 mL con el
pipeteador en cada placa una media hora antes de su uso, y se puede emplear

hasta 8 horas después de su hidratacidén conservéandose en refrigeracion.
Inoculacién

El procedimiento de inoculacidn se realizd por triplicado utilizando un asa de siembra
que se esterilizd en el mechero de alcohol, procedemos a realizar una siembra por
estriado desde la parte superior hasta la parte inferior de la placa para obtener

colonias aisladas en las placas petrifilm 3M para Salmonella Express.
Incubacién

Incubar las placas petrifim a 41,5 °C + 2 °C por 24 h. Transcurrido este tiempo leer la
placa y marcar los presuntos positivos y esperar de 48-52 h para determinar resultados
negativos en muestras con alto nivel de microflora como son las hamburguesas de
res. El tiempo total para la confirmacién de las placas petrifim de salmonella en

alimentos no procesados es de 52-56 h.
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Interpretacion

Transcurrido el tiempo de incubacion de cada placa petrifilm se realizd el conteo en

un confador de colonias, registrar los valores para su posterior interpretacion.

3.4.5. Andlisis Sensorial

Las hamburguesas de res correspondiente a los 4 tratamientos con aceite esencial

de hinojo fueron sometidas a coccidn en un sartén para el posterior andlisis sensorial.

De acuerdo con Vu et al (2022) indica que el control de temperatura y tiempo de
cocciéon son indispensables para una mejor retencion de jugos de la hamburguesa
de res por ello tuvieron una coccién de 70 °C (161 °F), con un tiempo de 4 min por
cada lado. Para mantener su temperatura y jugosidad, no se cortaron hasta el
momento de ser servidas a los panelistas. Se sirvieron en porciones de
aproximadamente 15 g y se colocd las muestras identificadas mediante nUmeros
aleatorios de tres cifras. Cada tratamiento se evaludé mediante escala heddnica de 5

puntos de acuerdo con las caracteristicas de color, olor, sabor, textura y jugosidad.

3.4.6. Determinacion del tiempo de vida Util

El tiempo de vida Util de la hamburguesa de res se realizé al mejor tratamiento de la
sustitucion parcial de sales de nitrito con aceite esencial de hinojo, esta eleccién se
basd en el andlisis sensorial y fisicoquimica. El andlisis se llevd a cabo en los laboratorios
de andlisis de alimentos y microbiologia de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi. La estimacion del tiempo de vida Util se establecid en un periodo de 25 dias
a partir del dia 0 (dia que se elabord el producto) y posteriormente cada 5 dias,
manteniéndose en una temperatura de 4 °C. Se tomd como referencia la norma NTE
INEN 1338:2012 establecido para productos carnicos el cual nos indica los limites
maximos establecidos para: Escherichia -coli, Aerobios Mesdfilos, Staphylococcus

aureus y Salmonella spp.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

En este estudio se considerd un diseno completamente al azar (DCA) de un factor.
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Se identificaron los tratamientos del trabajo de investigacion en funcién de las
concentraciones de aceite esencial y sales de nitrito, en la Tabla 9 se detalla los

cuatro fratamientos para la elaboraciéon de las hamburguesas de res.

Tabla 9. Diseno experimental para la elaboracion de hamburguesas de res.

Tratamientos Definicion
T1 0.00 g de aceite esencial de hinojo + 0.00 g sales de nitrito + 9,00 g de sal
T2 0,20 g de aceite esencial de hinojo + 0.019 g sales de nitrito + 8,781 g de sal
T3 0.40 g de aceite esencial de hinojo + 0.009 g sales de nitrito + 8,591 g de sal
T4 0,60 g de aceite esencial de hinojo + 0.005g sales de nitrito + 8,395 g de sal

El arreglo factorial serd de la siguiente manera:

e NUmero de fratamientos: 4
e NUmero de repeticiones por tratamiento: 3
e Tamano de la Unidad Experimental: 500 g

e NUmero de Unidades experimentales: 12

Los resultados que se obtuvieron fueron procesados utilizando el software Infostat. Se
aplico el andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existe diferencia significativa
entre los fratamientos y se empled una prueba de Tukey para realizar comparaciones

multiples.

Para la evaluacion sensorial de las hamburguesas de los cuatro tratamientos se utilizé
una escala heddnica de tipo ordinal, los resultados obtenidos del andlisis sensoriales
se sometieron a la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis que sirve para identificar

si hay diferencia en los atributos sensoriales de los tfratamientos.

Para realizar el andlisis sensorial se aplicd una prueba de aceptacién, donde se contd
con la participacion de 60 jueces no entrenados que realizaron la degustacion del

producto en una sola sesién.

En la Tabla 10 se da conocer las muestras de los cuatro tratamientos que fueron
codificadas de manera aleatoria, los atributitos que fueron evaluados en la
hamburguesa de res fueron: color, olor, sabor, textura y jugosidad donde se utilizd una

escala de aceptacion sensorial de 5 puntos.
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Tabla 10. Escala heddnica de aceptacion sensorial.

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Andlisis fisicoquimico en la elaboracion de hamburguesas de res.

4.1.1.1. Proteina

Los resultados a exponer de las hamburguesas de res con aceite de hinojo se
muestran en la Figura 6, donde el p-valor es superior a 0,05 indicando que
estadisticamente no existe diferencias significativas en el contenido de proteina entre
los tratamientos durante su vida Ufil. El fratamiento T1 (0,00 g de aceite esencial de
hinojo + 0 g sales de nitrito + 9,00 g de sal) mostro el contenido de proteina mas alto,
con un valor de 27.47 %, mientras que los ofros tratamientos mostraron un contenido

mds bajo de proteina siendo el tratamiento T3 el menor con un valor de 25.16 %.

La norma NTE INEN 1338:2012 indica que el porcentaje de proteina para la carne fipo

| es de 14% lo cual senala que todos los tratamientos cumplen con la normativa

% PROTEINA
30,51
28,32 -
T 2747
26,29
26,13 26,13
25,16
23,93
LESEC]
21,74 ‘ : '
™ T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 6. Contenido de proteina en las hamburguesas de res
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4.1.1.2. Grasa Total

Los valores de grasa obtenidos mediante el método de soxhlet para cada uno de los
fratamientos se detallan en la Figura 7. El andlisis de varianza ANOVA presenta el
resultado de un p-valor 0.8760 indicando que, no existe diferencia significativa. El valor
maximo de grasa corresponde al fratamiento T2 (0,20 g de aceite esencial de hinojo+
0,019 g sales de nitrito + 8,781 g de sal) con 20.45 %; mientras que el T4 (0,60 g de
aceite esencial de hinojo + 0.005g sales de nitrito + 8,395 g de sal) registro un valor

minimo de 20,28 % de grasa.

Grasa Total
20,73,
20,52,

20,45

20,39
20,35
20,311 20,28
20,10
19,89 w w
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 7. Contenido de grasa en las hamburguesas de res.

4.1.1.3. Humedad

El contenido de humedad de los diferentes tratamientos se detalla en la Figura 8. En
el andlisis de varianza se obtuvo un p-valor de 0.3176 (p>0.05) lo que indica que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos de hamburguesas de res con
aceite esencial de hinojo. El mejor tratamiento es el T2 (0.20 g de aceite esencial de
hinojo + 0,019 g sales de nitrito + 8,781 g de sal) debido a que presento un valor mds
alto de humedad de con 72.93 %; mientras que el fratamiento T4 (0.60 g de aceite
esencial de hinojo + 0.005 g sales de nitrito + 8,395 g de sal) tfuvo un valor mds bajo
con71.44 %.
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Figura 8. Contenido de humedad en las hamburguesas de res.

4.1.1.4. Ceniza

En cuanto a los tratamientos de hamburguesas de res se ha obtenido los resultados

para determinar ceniza mediante el andlisis de varianza, donde se indica que no hay

diferencia significativa entre los tratamientos, ya que el p-valor es de 0,53

consideradndose superior a 0.05. El tratamiento T4 (0,60 g de aceite esencial de hinojo

+ 0,005 g sales de nitfrito + 8,395 g de sal) contfiene un valor méximo de ceniza de 5.50;

mientras que la muestra T1 (0.0 g de aceite esencial de hinojo+ 0 g sales de nitrito +

9,00 g de sal) contiene un valor minimo de ceniza del 5.09, tal como lo indica en la

Figura 9.

5,69

5,50

5,31
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4,94

CENIZA
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Figura 9. Contenido de cenizas en hamburguesas de res
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4.1.1.5. Acidez titulable

Los valores de acidez para cada tratamiento se detallan en la Figura 10. El andlisis de
varianza ANOVA presenta un p-valor 0.0922 mayor al 0.05 lo cual nos indica que no
existe diferencia significativa entre los tfratamientos. El tratamiento T3 (0.40 g de aceite
esencial de hinojo + 0,009 g sales de nitrito + 8,591 g de sal) presentd el mayor valor
de acidez de 0.27 %; mientras tanto el tratamiento T2 (0.20 g de aceite esencial de

hinojo + 0,019 g sales de nitrito + 8,781 g de sal) obtuvo un valor minino con 0.19 %.

Acidez
0,29
L 0,27
0,26
0,23
0,22-
0,20
0,19
0,19
0,16 ‘ . .
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 10. Contenido de acidez titulable en hamburguesas de res
4.1.1.6. pH

Los valores de pH de los distintos fratamientos se detallan en la Figura 11. El p- Valor
obtenido mediante la prueba de ANOVA es de 0.3539, dando un resultado mayor
valor al p-valor 0.05 o que indica que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos. El tratamiento T3 (0.40 g de aceite esencial de hinojo + 0,009 g sales de
nitrito + 8,591 g de sal) presento el valor mdximo de pH con un valor de 5,80;

mientras que el valor minino de pH es de 5.62, correspondiente al fratamiento T2.
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Figura 11. Valores de pH en las hamburguesas de res

4.1.2. Pardmetro de Inocuidad

4.1.2.1. Andlisis de inocuidad (Salmonella)

El andlisis microbioldgico se efectud previamente a la prueba sensorial con el fin de
asegurar que el producto ofrecido a los jueces catadores sea seguro e inocuo para
su consumo. Para ellos se tomd como referencia la norma técnica ecuatoriana NTE
INEN 1338(2012), aplicable a productos carnicos crudos, curados, precocidos cocidos
y madurados, lo cual considera a la Salmonella spp , como microorganismo indicador
de inocuidad por ello debe existir ausencia de este microorganismo en el producto

antes de su consumo.

El andlisis se realizé por triplicado para cada uno de los 4 tratamientos, confirmando
en todos los casos la ausencia de Saimonella spp como se detalla enla Tabla 11. Estos
resultados evidencian que el proceso de elaboracién de la hamburguesa de res con
aceite esencial de hinojo se llevd a cabo bajo buenas prdcticas de manufactura
(BPM) minimizando el riesgo de enfermedades y garantizando la seguridad

microbioldégica del producto final.
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Tabla 11. Resultados microbioldgicos de inocuidad de hamburguesas de res

Tratamientos Salmonella spp /25g ** Método
T1 Ausencia
T2 Ausencia NTE INEN 1529-15
T3 Ausencia
T4 Ausencia

4.1.3. Evaluacion Sensorial

Para realizar la prueba de andilisis sensorial se aplicd una prueba de aceptacion con
una escala heddnica de cinco puntos, donde se realizé la catacion a 60 jueces no
enfrenados como se muestra en la Tabla 12. Los atributos que se analizaron fueron
(color, olor, sabor, jugosidad, textura). Se utilizé un andlisis de varianza ANOVA
seguido de las pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis que sirve para identificar si

hay diferencia significativa en los atributos sensoriales de los 4 tratamientos.

Tabla 12. Escala heddnica de aceptacion sensorial de 5 puntos

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho

4.1.3.1. Resultados de Color

Enla tabla 13 se observa los resultados obtenidos mediante la prueba de Kruskal Wallis
con respecto al color, dando un p-valor 0.9879 mayor a 0.05 lo que indica que no
existe diferencia significativa entfre las muestras. El valor de las medias en los
tratamientos T2 (0.20 g aceite esencial de hinojo + 0,019 g sales de nitrito + 8,781 g de
sal), T1 (0.00 g de aceite esencial de hinojo + 0,00g sales de nitrito + 9,00 g de sal), T4
(0.60 g de aceite esencial de hinojo+ 0,005 g sales nitrito + 8,395 g de sal), T3 (0.40 g
de aceite de hinojo+ 0.009g sales de nitrito + 8,591 g de sal) tienen una media de 4.00

que corresponde a “Me gusta” dentro de la escala heddnica.

Tabla 13. Resultados de los pardmetros de color

Tratamientos N Medias Rango
T2 60 4 A
T 60 4 A
T4 60 4 A
13 60 4 A
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4.1.3.2. Resultados de olor

En la Tabla 14 se observa los resultados de olor que se obtuvo mediante la prueba de
Kruskal Wallis, dando un p-valor 0.1105 mayor a 0.05 lo que indica que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos que contienen aceite y el que no
contiene. El fratamiento T2 (0.20 g aceite esencial de hinojo + 0,09 g sales de nitrito
8,781 g de sal), T4 (0.60 g de aceite esencial de hinojo+ 0,005 g sales nitrito + 8,395 g
de sal), T3(0.40 g de aceite de hinojo+ 0.009g sales de nitrito + 8,591 g de sal), tienen
una media de 4.00 que corresponde a “Me gusta; mientras que el T1(0.00 g de aceite
esencial de hinojo + 0,00g sales de nitrito + 9,00 g de sal), fiene una media de 3.00 que

corresponde “Ni me gusta ni me disgusta” dentro de la escala heddnica.

Tabla 14. Resultados de los pardmetros de olor

Tratamientos N Medias Rango
T2 60 4 A
T4 60 4 A
13 60 4 A
T1 60 3 A

4.1.3.3. Resultados de sabor

En la Tabla 15 se especifican los resultados de sabor obtenido mediante la prueba de
Kruskal Wallis, donde arrojo un valor-p es 0.0001 menor al referente de 0.05 por lo cual,
se establece que si existe diferencia significativa entre al menos dos grupos. El
tratamiento T2 (0.20 g aceite esencial de hinojo + 0,09 g sales de nitrito 8,781 g de sal)
y T4 (0.60 g de aceite esencial de hinojo+ 0,005 g sales nitrito + 8,395 g de sal)
presentan una media de 4.00 que corresponde “Me gusta” asimismo los tfratamientos
T3 (0.40 g de aceite de hinojo+ 0.009g sales de nitrito + 8,591 g de sal), y T1(0.00 g de
aceite esencial de hinojo + 0,00g sales de nitrito + 9,00 g de sal) corresponden al

criterio de “Ni me gusta ni me disgusta” de acuerdo con la escala heddnica.

Tabla 15. Resultados de los pardmetros de sabor.

Tratamientos N Media Rango
T2 60 4 A
T4 60 4 A
13 60 3 B
T1 60 3 B

4.1.3.4. Resultados de Jugosidad

En la Tabla 16 se presentan los resultados del parédmetro de jugosidad, derivado del

andlisis de Kruskal Wallis. Se observo un p-valor de 0.3655 mayor a 0.05 lo que indica
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que no existe diferencia significativa entre los fratamientos. De la misma manera, el
tratamiento T4(0.60 g de aceite esencial de hinojo+ 0,005 g sales nitrito + 8,395 g de
sal), T3(0.40 g de aceite de hinojo+ 0.009g sales de nitrito + 8,591 g de sal) y T12(0.20 g
aceite esencial de hinojo + 0,09 g sales de nitrito 8,781 g de sal) con una media de
4.00; mientras que el fratamiento T1(0.00 g de aceite esencial de hinojo + 0,00g sales
de nitrito + 9,00 g de sal) presento una media de 3.00 donde su categoria es “Ni me

gusta ni me disgusta”.

Tabla 16. Resultados de los pardmetros de jugosidad

Tratamientos N Media Rango
T4 60 4 A
13 60 4 A
T2 60 4 A
T1 60 3 B

4.1.3.5. Resultados de Textura

En la Tabla 17 se detalla los resultados relacionados con textura del producto, donde
le valor-p es 0.2776, siendo mayor 0.05, lo cual indica que no existe diferencia
significativa. En conftraste, los tratamientos T4(0.60 g de aceite esencial de hinojo+
0,005 g sales nitrito + 8,395 g de sal), T2(0.20 g aceite esencial de hinojo + 0,09 g sales
de nitrito 8,781 g de sal) y T3(0.40 g de aceite de hinojo+ 0.009g sales de nitrito + 8,591
g de sal) T1(0.00 g de aceite esencial de hinojo + 0,00g sales de nitrito + 9,00 g de sal)

obtuvieron una media de 4 entrando en la categoria “Me gusta”.

Tabla 17. Resultados de los pardmetros de textura

Tratamientos N Media Rango
T4 60 4 A
T2 60 4 A
13 60 4 A
T 60 4 A

4.1.3.6. Mejores Tratamientos

En la Tabla 18 se detallan los resultados de los cuatro fratamientos, donde se observa
que el fratamiento T2 (0.20 g aceite esencial de hinojo + 0,09 g sales de nitrito 8,781 g
de sal) tuvo una mayor aceptabilidad dado que los atributos evaluados (color, olor,
sabor, textura, jugosidad) se encuentran en el rango de cdlificacion de 4, que

pertenece a la categoria de "me gusta” considerdndose el mejor tratamiento en
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general de acuerdo con sus caracteristicas sensoriales establecidas, a diferencia de

los demds tratamientos que presentan una aceptabilidad menor.

Tabla 18. Resultados de todos los tratamientos

Caracteristicas Color Olor Sabor Textura Jugosidad
Tratamientos
T 4B 3B 3B 3B 4B
T2 4A 4A 4A 4A 4A
13 4B 4B 4B 4B 4B
T4 4B 4AB 4AB 4B 4B

4.1.4. Determinacion de vida util

La determinacion del tiempo de vida Util de la hamburguesa de res con aceite
esencial de hinojo se realizé a partir del mejor tratamiento de acuerdo con el andlisis
sensorial realizado a 60 jueces, obteniendo como resultado el fratamiento T2 (0.20 g
aceite esencial de hinojo + 0,09 g sales de nitrito 8,781 g de sal), por lo tanto, se
conllevo a un andlisis de estabilidad mediante lectura de pH, andlisis microbioldgico
y andlisis sensorial durante 25 dias realizando los andlisis correspondientes cada 5 dias

a partir del dia 0.

4.1.4.1. Andlisis microbiolégico

El fratamiento T2 (0.20 g aceite esencial de hinojo + 0,09 g sales de nitrito 8,781 g de
sal) se analizé mediante pruebas microbioldgicas, 4 microorganismos: Aerobios
mesofilos, Staphylococcus aureus, Escherichia coliy Salmonella spp. De los cuales los
3 primeros microorganismos se presentaron en concentraciones de UFC/g de
acuerdo con la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1338:2012. En el caso de
Salmonella spp no se presentd crecimiento en cada uno de los andlisis de los dias

establecidos.

En la Tabla 19 se presentan los resultados del andilisis microbioldgico correspondiente
al fratamiento T2 para aerobios meséfilos durante un periodo de almacenamiento de
25 dias. El monitoreo se realizd cada 5 dias, iniciando desde el dia 0, momento en el
cual se elaboraron las hamburguesas de res con adicion de aceite esencial de hinojo
(Foeniculum vulgare Mill.). Los resultados evidencian que la carga microbiana no
superd el limite mdaximo establecido por la norma técnica ecuatoriana NTE INEN
1338:2012 hasta el dia 25, cuando se efectud la Ultima medicion. Sin embargo, se

observd que en este Ultimo andlisis los valores obtenidos se aproximan al permitido de
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UFC/g, por lo que se determina que la vida Ut mdéxima del producto, bajo

condiciones de refrigeracion a 4 °C, es de 25 dics.

Tabla 19. Andlisis Aerobios Mesdfilos del tratamiento T2

Dias de ;’;:2?;; ;:eroblos Valor del Log,, UFC/g Equivalencia en UFC/g L'"}EGES 3::279"“
0 dias 2.26 1,81 x 102 1,0 x 10°
5 dias 3.36 2,29 x 103 1,0 x 10°
10 dias 3.67 4,677 % 103 1,0 x 108
15 dias 3.89 7,762 x 103 1,0 x 108
20 dias 5.02 1,047 x 10* 1,0 x 108
25 dias 6,27 1,06 x 10° 1,0 x 108

En la Tabla 20 se presentan los resultados del andlisis microbiolégico correspondiente
al tratamiento T2 para Staphylococcus Aureus durante un periodo de
almacenamiento de 25 dias. El monitoreo se realizd cada 5 dias, iniciando desde el
dia 0, momento en el cual se elaboraron las hamburguesas de res con adicion de
aceite esencial de hinojo (Foeniculum vulgare Mill.). Los resultados evidencian que la
carga microbiana no superd el limite maximo establecido por la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 1338:2012 hasta el dia 25, cuando se efectud la ultima
medicion. Sin embargo, se observd que en este Ultimo andlisis los valores obtenidos se
aproximan al umbral permitido de UFC/g, por lo que se determina que la vida Ufil

maxima del producto, bajo condiciones de refrigeracion a 4 °C, es de 25 dias.

Tabla 20. Andlisis de Staphylococcus Aureus del tfratamiento T2

Dias de andlisis Staphylococcus Valor del Logqo Equivalencia en UFC/g Limite Norma NTE

Aureus UFC/g 10N Log INEN

0 dias 1 0x10° 1,0 x 103
5 dias 1.78 6 x 10! 1,0 x 103
10 dias 2,11 1.28 x 10?2 1,0 x 103
15 dias 2,43 2.69 x 102 1,0 x 103
20 dias 2,63 4,26 x 102 1,0 x 103
25 dias 2,82 6.60 x 102 1,0 x 103

En la Tabla 21 se presentan los resultados del andlisis microbioldgico correspondiente
al tratamiento T2 para Escherichia coli durante un periodo de almacenamiento de 25
dias. El seguimiento se realizé cada 5 dias, a partir del dia 0, fecha en la que se
elaboraron las hamburguesas de res con adicion de aceite esencial de hinojo
(Foeniculum vulgare Mill.). Los resultados evidencian ausencia de crecimiento de
colonias en los dias 0, 5y 10. En los dias posteriores se observd desarrollo microbiano,

aungue sin superar los limites establecidos en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN
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1338:2012 hasta el dia 25, cuando se efectud la Ultima evaluaciéon. No obstante, los
valores obtenidos en dicho andlisis se encuentran proximos al umbral mdximo
permitido (UFC/g), por lo que se establece que la vida Util aproximada del producto,

bajo condiciones de refrigeraciéon a 4 °C, es de 25 dias

Tabla 21. Andlisis de Escherichia-coli del tratamiento T2

Dias de andlisis Equivalencia en UFC/g 10A  Limite Norma NTE

Valor del Log, UFC/g

Escherichia-coli Log INEN
0 dias 1 0 x 10! 1,0 x 102
5 dias 1 0x 10! 1,0 x 102
10 dias 1 0x 10! 1,0 x 102
15 dias 0.90 0,79 x 10! 1,0 x 102
20 dias 1.43 2,6 x 10t 1,0 x 102
25 dias 1.80 6,3 x 10t 1,0 x 102

En la Tabla 22 se presentan los resultados del andlisis microbiolégico del tratamiento
T2 de Salmonella spp en el transcurso de 25 dias. Se realizé el andlisis de este
microorganismo cada 5 dias desde el dia 0 que se elabord las hamburguesas de res
con aceite esencial de hinojo, donde podemos observar que en el intervalo de estos

dias no se presentaron colonias de crecimiento.

Tabla 22. Andlisis de Salmonella del tratamiento T2

Dias de andlisis

Salmonella spp Salmonella spp /25g ** Método
0 dias Ausencia
5 dias Ausencia
10 dias Ausencia NTE INEN 1338:2012
15 dias Ausencia
20 dias Ausencia
25 dias Ausencia

En la Tabla 23 se presentaron los resultados del andlisis microbioldgico de Aerobios
Mesdfilos; Staphylococcus aureus; Escherichia coli de todos los fratamientos, los
resultados obtenidos considerando las medianas para el conteo de microorganismos

en cada tratamiento a los 25 dias de andlisis microbioldgico de almacenamiento.

Tabla 23. Resultados de andlisis microbiolégico de todos los tratamientos

Tratamiento Medianas Rango
T4 0.24 A
12 0.39 A
13 0.30 A
T1 1.35 B
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4.1.4.2. Andlisis de pH

En la Tabla 24 se detalla que el pH de la carne de hamburguesa de res con adicién
de aceite de hinojo del fratamiento T2, se conservd dentro de los limites por la Norma
NTE INEN 1338 durante los 25 dias. Teniendo una lectura del pH durante cada uno de

los periodos establecidos cada 5 dias desde su procesamiento.

Tabla 24. Resultados de estabilidad con pardmetros pH

Pardmetros Resultado Resultado Resultados Resultado Resultado Resultado
analizados (dia 0) (dia 5) (dia 10) (dia 15) (dia 20) (dia 25)
pPH 5.62 5.66 5.68 5.67 5.80 5.85

4.1.4.3. Propiedades organolépticas

En la Tabla 25 se detalla las caracteristicas organolépticas del Tratamiento T2
presentado un ligero cambio en su color, sabor, textura y jugosidad, pero siendo apto

para su consumo hasta el dia 25 en condiciones de refrigeracion a 4 °C.

Tabla 25. Propiedades organolépticas de los 25 dias del T2

Pardmetros Color Olor Textura Humedad
Fresco caracteristico

Dia 0 Rojo Intenso Compacta Alta
de las carnes
Dia 5 Rojo uniforme Fresco sin cambios Se mantiene Conservada
compacta
Dia 10 R.OJO opaco con. Aceptable Poco compacta Poca perdida
cierto oscurecimiento de humedad
. Ligero . Menor Menor retencién
Dia 15 . Menos infenso L L
oscurecimiento compactacion de liquidos
Dia 20 Color ligeramente Olor perceptible Textura poco Humedad
opaco menor firme reducida
Dia 25 Color opaco Olor Ligeramente Blanda Humedad Baja
agradable

4.2. DISCUSION

4.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas

4.2.1.1. Proteina

El andlisis de composicién proximal realizado por Huamdn (2022) indica que la

cantidad de proteina en carne de hamburguesa en una evaluacion de la influencia
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de aceite esencial de Huacatay obtuvo un valor 19.99 %, mientras que en la
investigacion de Tapia (2022) manifestd un valor de 15.21 % en una hamburguesa a
base harina de cascara de pldtano y dos tipos de pescado. No obstante, en el
estudio de Hilvay (2015) en su investigacion de efecto de los aceites esenciales de
limén, albahaca y orégano en la conservaciéon de la carne de cuy obtuvo un valor
de 21.4 %. Al redlizar la comparacion entre los resultados obtenidos en el presente
estudio, correspondientes al fratamiento T2 con un valor de 26,29 % de proteina, y los
reportados por distintos autores, se evidencia que el porcentaje determinado en esta
investigacion fue superior. Esta diferencia puede atribuirse a las variaciones en las
formulaciones empleadas, las cuales influyen directamente en la composicion
nutricional del producto cdrnico. De acuerdo con la NTE INEN 1338:96 de carnes y
productos cdrnicos los valores obtenidos de proteina de hamburguesas de res de esta
investigacion, cumple con los requisitos minimos de proteina animal que es el 14 %

en fipo 1 de carnes.

4.2.1.2. Grasa total

Los valores obtenidos de grasa que reportd Lopez et al. (2019) fue de 29,17 % en la
utilizacidon de aceite esencial de la planta tipo (Minthostachys mollis) para la
conservacion de carne de hamburguesa. Por su parte Trujillo Wong (2018) quien utilizé
aceite esencial de albahaca para ser aplicado en la conservacion de hamburguesas
de res y pollo obtuvo un resultado de 24.36 % en el contenido de grasa. Estos
resultados difieren de ofros autores como Avila y Carbajal (2018) que obtuvieron un
porcentaje de grasa de 11,70 % en la elaboracién de hamburguesas de pulpa de
Anchoveta y torta desgrasada de ajonjoli. El resultado de esta investigacion para el
contenido de grasa del fratamiento T2 fue de 20,45 %. Este valor se encuentra dentro
del rango permitido por la norma NTE INEN 1345:(1996) lo cual establece un valor
maximo de 30 % de grasas en productos cdrnicos, sin embargo, al realizar la
comparacion con los resultados de otros autores se puede indicar una diferencia
entre los valores de grasa, esta diferencia se puede atribuir a las concentraciones de
aceite esencial, distintas formulaciones de los productos cdrnicos y materias primas

empleadas.
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4.2.1.3. Humedad

En el fratamiento T2, el contenido de humedad determinado fue de 72,93 %, la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338 (2012) no establece un limite maximo especifico
de humedad en la tabla de requisitos bromatoldgicos para este tipo de productos;
no obstante, el resultado obtenido se considera adecuado en funcién de la
formulacion empleada y de los antecedentes de investigacion analizados. Delgado
y Pérez (2024) reportaron valores similares a los obtenidos en esta investigacion con
resultados entre 71,52 % - 79,52 % en el andlisis bromatolégico de la carne de res. Los
valores fueron equivalentes a los de Carguacundo (2010) en su investigacion sobre la
sustitucion del carragenato en las hamburguesas con un contenido de humedad
promedio del 70,57 %. Pérez y Herndndez (2017) en su investigaciéon del efecto de la
harina de yuca sobre la calidad de una hamburguesa, obtuvo un valor de 63 % estos
valores son menores a los obtenidos en esta investigacion pero similares a los
resultados de humedad obtenidos por Carbajal y Avila (2018) en una elaboracién de
hamburguesas de pulpa de anchoveta y torta de ajonjoli indico que tuvo un valor de
55,80 %. La variacion del contenido de humedad reportados en esta investigacion
con los autores Pérez y Herndndez (2017) y Carbajal y Avila (2018) se atribuye a los
almidones presentes en la formulacidén que puede contribuir a una mayor retencion
de humedad en las hamburguesas, al igual que la pulpa de anchoveta que tienen
una alta capacidad de retencidén de agua, por esto se produce la diferencia de

humedad a diferencia de los resultados presentados en esta investigacion.
4.2.1.4. Ceniza

La carne de hamburguesa de res con aceite esencial de hinojo presentd un valor de
5.3 % de cenizas en el fratamiento T2. De acuerdo con la norma NTE INEN 1338:96
(1996) establece un contenido mdximo de 5 % de ceniza en productos cdrnicos, esta
diferencia minima obtenidos en los resultados de esta investigacion y la norma
establecida puede atribuirse al aporte de mineral de los conservantes y especias
secas presentes en la formulacion de la hamburguesa de res con aceite esencial de
hinojo ademds de los ingredientes proteicos presentes. El valor obtenido por Trujillo
Wong (2018) en las hamburguesas de res elaboradas con aceite esencial de
albahaca de indica el 2,48 % de cenizas. Sin embargo, estos resultados difieren a los

reportados por Carbajal y Avila (2018) donde registraron valores entre 3.35 %y 3.20 %
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en una elaboracién de pulpa de anchoveta y torta desgrasada de ajonjoli. En otro
estudio redlizado por Delgado y Pérez (2024) de un andlisis bromatoldgico de la
carne de res y cerdo que se expende en la provincia de Tungurahua obtuvieron un
valores entre 1,75 - 5,38 % de cenizas. Sin embargo, estos resultados confirman que la
formulacion con aceite esencial de hinojo mantiene una composicion mineral
comparable con la de ofros productos cdarnicos de diferentes autores, y que el ligero
incremento puede considerarse tecnoldgicamente aceptable, siempre que no

afecte las propiedades sensoriales o la estabilidad del producto.
4.2.1.5. pH

Los valores de pH durante el proceso de elaboracidon de hamburguesas de res con
aceite esencial de hinojo arrojaron un pH de 5.62 para el fratamiento T2. De acuerdo
con la norma NTE INEN 1338: 96(1996) para carnes y productos cdrnicos menciona
que el pH para este producto cdarnico crudo debe tener un pH mdximo de 6,2 por lo
que el fratamientos se encuentran por debajo del limite establecido por la norma
INEN. De acuerdo con Gonzales (2023) el pH de una hamburguesa fresca debe estar
en un rango de pH de 5,5y 6,3 de esta forma el producto elaborado tiene un valor
dentro de esta escala establecida por el autor. La hamburguesa elaborada por
Garcia (2019) registré un valor de pH de 6.50 en una hamburguesa de cachama
blanca de inclusidn de harina de soya texturizada. En otro estudio realizado por
Urbina (2017) registraron un valor de pH de 6.19 en un efecto de proteina texturizada
de soya y polifosfato en carne de res para hamburguesas. El valor de pH obtenido
en las hamburguesas de res con aceite esencial de hinojo se encuentra dentro de los
limites normativos y de los rangos reportados con los diferentes autores, lo que refleja
una adecuada estabilidad fisicoquimica y ausencia de signos de deterioro proteico
en el producto. Ademds, la incorporacion del aceite esencial de hinojo no alterd
significativamente el equilibrio dcido-bdsico de la formulacién, manteniendo las

condiciones optimas para la conservacion y calidad del alimento.

4.2.2. Caracterizacion microbiolégico y tiempo de vida Uil

La vida Util de las hamburguesas de res con aceite esencial de hinojo del tratamiento
T2, se estimd un tiempo de vida Util de 25 dias con un pH 6.12 para el Ultimo dia y
caracteristicas organolépticas aceptables, en condiciones de refrigeracion a una

temperatura de 4 °C. El tratamiento T2 se encuentra dentro de los rangos minimos de
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UFC establecidos por la norma técnica ecuatoriaona NTE INENE 1338:2012 para
Escherichia -coli, Aerobios Mesdfilos, Staphylococcus aureus y la ausencia de
Salmonella spp para todos los dias de andlisis establecidos. De acuerdo con Hilvay
(2015) en su investigacion indica que el tiempo de vida Util es de 40 dias para su
producto, utilizando tres tipos de aceite esencial limén (Citrus limon), albahaca
(Ocimum basilicum L.) y orégano (Origanum vulgare), resaltando la influencia del uso
del aceite esencial como conservante natural. Estos resultados difieren a los
reportados por Garcia et al. (2023)donde se establecié un tiempo de vida Util de 20
dias para una hamburguesa con especies . Trujillo Wong (2018) establecid un tiempo
de vida Ufil de 10 dias de almacenado a una temperatura de 12 °C con una
concentraciéon de 3000 ppm de aceite esencial de albahaca. Estos resultados
coinciden con Huamdn (2020) quien reporté que el tfratamiento de 0.5 % de AE
mantuvo la carga microbiana (Escherichia Coli, Salmonella spp, Aerobios Mesofilos y
Staphylococcus Aureus) dentro de los limites permitidos por la NTP de carne vy
productos cdrnicos hasta el dia 6 de control. Las diferencias observadas se atribuyen
a las materias primas utilizadas, aceites esenciales y su actividad antimicrobiana, tipos

de empaques, condiciones de almacenamiento y formulacion establecida.

La prohibicion de los nitritos, al igual que el cloruro de sodio, es un proceso complejo
que conlleva diferentes reacciones tanto positivas como negativas causadas por la
aplicacién de los nitritos en la carne. Colmenero et al. (2001), menciona que es
imposible encontrar una sola sustancia que produzca efectos positivos que pueda
reemplazar las funciones que readliza el niftrito. Pero se puede redlizar las
combinaciones de varias sustancias que puedan ofrecer los mismos efectos del nitrito
en el color, aroma y tengan la misma actividad antimicrobiana y antioxidante. En
este tema de investigacion la mezcla de sal, sales de nitrito y aceite esencial de hinojo
en diferentes concentraciones actuaron de diferente manera en los diferentes
tratamientos teniendo resultados positivos para cada una de ellas, a excepcion de

las que no contenian sales de nitrito y aceite esencial de hinojo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En la evaluacioén de la eficiencia del aceite esencial de hinojo como sustituto
parcial de las sales de nitrito en la conservaciéon de hamburguesas de res,
considerando que este aditivo sintético es ampliamente utilizado como
conservante. Los resultados demostraron que la sustitucion parcial fue efectiva,
ya que permitidé reducir la concentracion de sales de nitrito y aumentar la
proporcion de aceite esencial de hinojo sin comprometer la calidad del
producto. Bajo estas condiciones, el fratamiento T2, formulado con 0,20 g de
aceite esencial de hinojo, 0,09 g de sales de nitrito y 8,781 g de sal, se determind
como la alternativa mds adecuada para conservar las hamburguesas de res.
Los resultados fisicoquimicos obtenidos de las hamburguesas de todos los
tratamientos (T1; T2; T3; T4) indicaron que los porcentajes resultantes de estos
andlisis estdn dentro de los valores establecidos segin la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 1338:1996 para proteina, grasa, ceniza, humedad,
acidez, pH.

El aceite esencial de hinojo demostré actividad antimicrobiana en la
conservacion de hamburguesas de res, esto se comprobd con el tiempo de
vida Util de 25 dias del mejor fratamiento garantizando un producto inocuo
para los consumidores hasta ese periodo de tiempo, siendo un sustituto parcial
adecuado para las hamburguesas de res.

En cuanto a los andlisis microbioldégicos se determind la ausencia de
Salmonella spp para todos los tratamientos, ademds de mantenerse en los
limites minimos de UFC para: aerobios mesdfilos, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli como lo establece la norma INEN 1338(2012), en todos los
tratamientos, garantizando un producto inocuo y apto para su consumo, con
caracteristicas organolépticas aceptables para el periodo de fiempo

establecido de 25 dios.
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e De acuerdo con la evaluacion sensorial realizada en los cuatro tratamientos,
se identificd que el tratamiento T2 (formulado con 0,20 g de aceite esencial de
hinojo, 0,09 g de sales de nitrito y 8,781 g de sal) presentd la mejor aceptacion
general de acuerdo con el andlisis sensorial realizado por los 60 catadores.

e Se determino un tiempo de vida Util de aproximadamente de 25 dias a una
temperatura de refrigeracion de 4°C para el mejor tratamiento T2 (0.20 g
aceite esencial de hinojo + 0,09 g sales de nitrito 8,781 g de sal). Durante los
controles de la vida Util de la hamburguesa de res con aceite esencial de
hinojo los niveles microbioldgicos se mantuvieron en el limite minimo permitido
cumpliendo con la norma NTE INEN 1338:2012.

5.2. RECOMENDACIONES

e Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se recomienda analizar
la interaccidon del aceite esencial con otros aditivos naturales (como extractos
antioxidantes o antimicrobianos de origen vegetal) para potenciar su efecto
conservante

e Se sugiere estudiar el potencial antioxidante que presenta el aceite esencial
de hinojo (Foenicolum vulgare Mill) para la aplicacidon en otros productos
cArnicos.

e Se sugiere aplicar diferentes técnicas de empacado en productos cdrnicos,
con empaqgues de polietileno o polipropileno que permitan alcanzar un tiempo
de vida Util mayor a 4 semanas.

e Se recomienda experimentar con diferentes temperaturas de refrigeraciéon y
congelacion de las hamburguesas de res, para garantizar su calidad e
inocuidad durante el tiempo de conservacién y asi extender su tiempo de vida
util.

e Serecomienda de igual manera considerar o buscar diferentes empaques de
productos cdarnicos como bolsas de polietileno o polipropileno debido a que

influyen en el tiempo de vida Util.
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Anexo 3. Resultados del andilisis fisicoquimico de las hamburguesas de res.

Tabla 2. Contenido de proteina en las hamburguesas de res

Tratamientos Valor medio * DS Rango Valor p
T1 27.47 £0.83 A
T2 26.29 £1.69 A 0.9335
T4 26.13 £5.10 A
T3 25.16% 6.90 A
Tabla 27. Contenido de grasa en las hamburguesas de res.
Tratamientos Valor medio * DS Rango Valor p
T2 20.45+£0.22 A
T3 20.39 £0.26 A 0.8760
T 20.35+0.11 A
T4 20.28 £0.36 A
Tabla 28. Contenido de humedad en las hamburguesas de res.
Tratamientos Valor medio * DS Rango Valor p
T2 72.93 £0.51 A 0.3176
T3 72.50+1.19 A
T1 72.42 +1.31 A
T4 71.44 +0.32 A
Tabla 29. Contenido de cenizas en hamburguesas de res
Tratamientos Valor medio * DS Rango Valor p
T4 5.50+0.22 A
T3 5.46+0.35 A 0.5386
T2 5.30+0.57 A
T 5.09+0.16 A

Tabla 30. Contenido de acidez titulable en hamburguesas de res

Tratamientos Valor medio * DS Rango Valor p
13 0.27 £0.01 A
T4 0.23+0.01 A 0.0922
T 0.20 £0.01 A
T2 0.19 £0.01 A
Tabla 31. Valores de pH en las hamburguesas de res
Tratamientos Valor medio * DS Rango Valor p
T3 5.80 £ 0.00 A
T4 5.77 £0.00 A 0.3539
T1 5.75+0.00 A
T2 5.62 +0.00 A
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Anexo 4. Resultados de recuento microbioldgico de los tratamientos

Tabla 32. Recuento de microorganismo Aerobios Mesofilos

Aerobios Meséfilos (UFC/g)

TRATAMIENTOS

DIA T T2 13 T4
200 150 120 150
0 200 220 240 220
80 180 180 180
2380 2300 2100 2000
5 2260 2300 2100 2100
2220 2200 2220 2100
7480 4500 4420 4100
10 7500 5500 4460 4500
7570 4700 4450 4700
10890 7800 7770 7800
15 10900 8100 7770 8100
10820 7000 7670 7000
1900000 96000 95000 96000
20 1980000 105000 108000 105000
2200000 120000 130000 120000
17500000 165000 153000 165000
25 18500000 1360000 1700000 1160000
29400000 1630000 2130000 1240000
Tabla 33. Recuento de microorganismos Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus (UFC/g)
TRATAMIENTOS
DIA
T T2 3 T4
0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0
160 60 50 50
5 170 60 45 50
160 50 40 50
160 100 270 360
10 270 130 250 360
270 160 260 250
390 270 500 330
15 410 290 570 300
580 230 540 320
1660 490 770 560
20 1630 400 760 500
1670 430 720 530
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3870 600 810 950
25 3910 680 870 920
3060 660 810 900
Tabla 34. Recuento de microorganismos E col.
E coli
DIA TRATAMIENTOS
T T2 3 T4
0 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0
4 0 0 0
5 6 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
10 7 0 0 0
4 0 0 0
80 8 5 3
15 70 6 4 3
90 8 4 5
130 30 20 14
20 150 23 30 16
120 27 60 21
260 57 810 45
25 270 63 870 49
280 64 870 51
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Tabla 35. Recuento de microrganismo Salmonella spp

Salmonella spp.

TRATAMIENTOS

T4

13

T2

T

DIA

10

15

20

25
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Anexo 5. Grdficos del fiempo de vida Util de 5,10,15,20,25 dias
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Figura 13. Staphylococcus aureus
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Anexo 6. Extraccion de Aceite Esencial de Hinojo

Figura 16.‘Pesodo dela Figura 17. Agregado del
materia vegetal agua

Figura 18. Extraccion Figura 19. Evaporaciéon y
condensacion

Figura 21. Aimacenado
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Anexo 7. Elaboracion de Hamburguesas de Res

Figura 22. Pesado de la Figura 23. Pesado de las
materia prima especias

2 C._d

Figura 24. Agregado de las Figura 25. Agregado del Aceite
especias y homogenizado esencial y sales de nitrito
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Figura 26. Empacado Figura 27. Sellado al
vacio
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Anexo 8. Pruebas Fisicoquimicas

Figura 28. Determinacion
de pH

AL

[ “~7

Figura 30. Determinacion
de humedad

Figura 32. Determinacion de
grasas por el método de soxhlet

de acidez

Figura 31. Determinacion
de cenizas

Figura 33. Determinacion de
Proteinas por el método de Kjeldanhl
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Anexo 9. Pruebas Microbioldgicas

Figura 34. Preparacion de
muestras y diluciones

Figura 35. Siembra

1, 1 ey HiN

Figura 36. Placas petrifilm 3M Figura 37. Incubaciéon
inoculadas

Figura 38. Conteo de colonias
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Anexo 10. Andlisis sensorial

Figura 39. Preparacion de
las hamburguesas.

Figura 41. Laboratorio de
Andlisis Sensorial

Figura 40. Catacion de las
muestras
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Anexo 11. Hoja de catacién
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