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Resumen: El objetivo de este estudio fue determinar el efecto del extracto de romero,
del 4cido ascérbico y de una combinacién de ambos (todos ellos adicionados por
aspersion) durante la comercializacién de carne de cerdo conservada a 4 °C y envasada
en bandejas plésticas cubiertas con film de pve (cloruro de polivinilo) o bajo vacio.
Durante el almacenamiento se evalué el pH, color, indice de rojez, oxidacién de lipidos,
recuento total de aerobios mesoéfilos, mermas por goteo, aroma a carne en mal estado y
aromas no caracteristicos. Los resultados sugieren que, independientemente del sistema
de envasado (bandejas con film de pvc o vacio), la aplicacidn por aspersidn sobre la
superficie de extracto de romero dio como resultado una disminucién de la oxidacién
lipidica, sin afectar otras caracteristicas de calidad. El 4cido asc6rbico no mostré un efecto
antioxidante.

Palabras clave: Carne de cerdo, Antioxidantes naturales, Oxidacién, Calidad.
Abstract: The aim of this study was to determine the effect of rosemary extract, ascorbic
acid and a combination of both, sprayed on the surface of pork meat. Meat samples
were storage at 4 °C and packaged in plastic trays covered with pvc film (polyvinyl
chloride) or under vacuum. During storage, pH, color, redness, lipid oxidation, total
aerobic count, drip loss, off flavors and non-characteristic flavors were evaluated. Results
suggested that, regardless of the packaging system (plastic trays covered with pvc film
or vacuum), the use of rosemary extract (sprayed on the surface) resulted in a decrease
in lipid oxidation without affecting other quality characteristics. Ascorbic acid did not
show an antioxidant effect.

Keywords: Pork meat, Natural antioxidants, Oxidation, Quality.

Resumo: O objetivo deste estudo foi determinar o efeito do extrato de alecrim, de 4cido
ascdrbico e de uma combinagio de ambos (todos adicionados por pulverizagio) durante
avenda de carne de porco conservada a 4 °C e embalada em bandejas plésticas cobertas
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com filme de pvc (cloreto de polivinila) ou sob vécuo. Durante o armazenamento
foram avaliados o pH, cor, indice de vermelhidao, oxidagio lipidica, contagem total de
aer6bios mesofilos, perdas por gotejamento, aroma a carne em mau estado e aromas
nio caracteristicos. Os resultados sugerem que, independentemente do sistema de
embalagem (bandejas com filme de pve ou vicuo), a aplicagio por aspersio sobre a
superficie de extrato de alecrim resultou numa diminui¢io da oxidacio lipidica, sem
afetar outras caracteristicas de qualidade. O 4cido asc6rbico nio mostrou nenhum efeito
antioxidante.

Palavras-chave: Carne de porco, Antioxidantes naturais, Oxidagao, Qualidade.
Introduccién

Durante la conservacién de la carne, los cambios asociados a la oxidacién
de lipidos y pigmentos provocan la apariciéon de olores y sabores
desagradables asi como la alteracién del color y, como consecuencia, una
reduccion de la calidad organoléptica del producto (Bou et al., 2009).
Debido a esto, la industria frigorifica busca mantener la calidad primaria
de la carne y retrasar el mayor tiempo posible su deterioro durante la
comercializacién. El almacenamiento refrigerado puede retardar estos
cambios indeseables pero, en algunos casos, el incremento de la vida
util aportado por la refrigeracién resulta insuficiente. En este sentido,
la adicién de antioxidantes y antimicrobianos en carnes podria resultar
eficaz para prolongar su vida de anaquel.

Una préctica frecuente en los supermercados es colocar la carne
fresca en bandejas de poliestireno expandido y luego cubrirlas con una
lamina de policloruro de vinilo (pvc), resultando una forma de embalaje
bastante econdémico. Ademds, la permeabilidad de las ldminas de pvc al
oxigeno mantiene el pigmento de la carne en su forma oxigenada (rojo
brillante), un color considerado por los consumidores como indicativo de
frescura. Por otra parte, el envasado bajo vacio es el método més sencillo
para modificar la atmdsfera en el interior de un envase, ya que supone
tnicamente la eliminacién del aire y el sellado. La baja concentracién
de oxigeno que se logra mediante este método inhibe el crecimiento de
microorganismos acrobios y las reacciones de oxidacidn (Garcia Iglesias et
al.,2006). Cayuela et al. (2004) han informado que el envasado bajo vacio
esuna alternativa interesante en la conservacién de carne de cerdo debido
a que aumenta la estabilidad oxidativa y por lo tanto, la vida util.

Por otro lado, la industria busca activamente soluciones naturales
para minimizar los procesos oxidativos y aumentar la vida util de los
productos en respuesta a la creciente demanda de alimentos libres de
aditivos artificiales (Naveena et al., 2008). En este sentido, investigaciones
recientes se han enfocado hacia la identificacién de nuevos antioxidantes
a partir de fuentes naturales. La actividad antioxidante de los compuestos
fenélicos presentes en especias y otros vegetales se debe principalmente
a las propiedades rédox y a la estructura quimica que presentan ya que
pueden actuar como agentes reductores, eliminando radicales libres o
como agentes quelantes de metales (Pizzale et al., 2002). Asi mismo
algunos autores sugieren que los antioxidantes de naturaleza polifénolica
poseen actividad antimicrobiana, aumentando la resistencia frente al
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crecimiento bacteriano (Naveena et al., 2008). El romero (Rosmarinus
officinalis), una especia muy utilizada en carnes, tiene un alto contenido
de polifenoles que incluyen el rosmanol, rosmariquinona, rosmaridifenol
y carnasol, los que poseen demostrada actividad antioxidante. Ademas,
se reportaron ciertos compuestos presentes en el extracto de romero
responsables de actividad antimicrobiana (Fernandez Lépez, 2005). Se
han publicado diversos estudios sobre el efecto de la adicién de romero
en carnes y productos cdrnicos. Nissen et al. (2004) en hamburguesas de
cerdo cocidas observaron una disminucién en los valores tbars (sustancias
reactivas al 4cido tiobarbiturico) y hexanal con la adicién de extracto
de romero en la formulacién, comparados con un control. Similares
resultados fueron obtenidos por Sdnchez Escalante et al. (2001) usando
romero en polvo en hamburguesas de carne vacuna. Rojas y Brewer (2008)
estudiando el efecto de oleorresinas de romero en hamburguesas de cerdo,
también reportaron menores valores de TBARS respecto de las muestras
control. La determinacién de TBARS es un método ampliamente usado
para medir el grado de deterioro de los lipidos en la carne, mediante la
reacciéon del malondialdehido con el 4cido tiobarbittrico (Pikul et al.,
1989).

El 4cido ascérbico (vitamina c) es un potente antioxidante natural.
Decker y Xu (1998) encontraron que el dcido ascérbico inhibe las
reacciones de oxidacion de lipidos en los productos carnicos dependiendo
de su concentracién. Mitsumoto et al. (1991) evaluando el efecto de
la vitamina ¢ (500mg/kg de carne) sobre la conservacién de carne
vacuna picada obtuvieron una mayor estabilidad del pigmento y menor
oxidacién lipidica con la adicién de este compuesto. Ademds, se ha
visto que la vitamina ¢ puede actuar como agente sinérgico cuando se
utiliza en combinacién con otros antioxidantes (Elliott, 1999). Sinchez
Escalante et al. (2003), en hamburguesas de carne vacuna, encontraron
que la vitamina C mejora el efecto antioxidante del extracto de romero,
inhibiendo de manera muy eficaz la oxidacién de lipidos durante 16
dias de almacenamiento en refrigeracién. En otro estudio, estos mismos
autores (Sanchez Escalante et al., 2001) observaron un efecto positivo del
tratamiento combinado de romero y vitamina C sobre la componente roja
del color, luego de 20 dias de almacenamiento también en hamburguesas
de carne vacuna.

De acuerdo con la bibliografia consultada, el empleo de antioxidantes
naturales en la conservacion de carne resulta promisorio. Sin embargo,
existe poca informacién sobre su efectividad en cortes de carne de
cerdo fresca y menos aun sobre su utilizacién mediante aspersién. Este
ultimo método permitiria la aplicacién de antioxidantes naturales sobre
la superficie de los cortes de carne fresca, de forma sencilla y con bajo
costo, resultando accesible atin para pequefios expendedores. Estudios
previos realizados en carne de cerdo por este laboratorio (sobre la
calidad fisicoquimica y microbioldgica) mostraron tiempos méximos de
almacenamientos de alrededor de 7 dias para carne envasada en bandejas
cubiertas con film de pvc y de 20 dias para carne envasada bajo vacio (Perlo
et al., 2018). El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto
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del extracto de romero, del acido ascérbico y de una combinacién de
ambos (todos ellos adicionados por aspersion sobre la superficie), durante
la comercializaciéon de carne de cerdo conservada a 4 °C, envasada en
bandejas plasticas cubiertas con film de pvc (cloruro de polivinilo) y bajo
vacio.

Materiales y métodos

Se trabajé con el muasculo Longissimus dorsi obtenido de cerdos faenados
en un frigorifico local (48 h postmortem). De cada musculo se obtuvieron
bifes de 2 cm de espesor (150420 g) que fueron asignados aleatoriamente
a cada uno de los siguientes tratamientos: a) aspersién con 1 ml de
extracto alcohdlico de romero (er) (Herboristeria Alsina) con 4000
ppm de fenoles totales, previamente determinados mediante reactivo
de Folin-Ciocalteu; b) aspersién con 1 ml 4cido l-ascérbico (aa) a una
concentracion de 500 ppm (Sigma Chemical Co); ¢) aspersion con 1 ml
de una solucién compuesta por er+aa (en proporcién 1:1, a las mismas
concentraciones de ay b) y d) un control sin adicién de antioxidantes. En
todos los casos la aspersion se realizé en ambos lados de cada bife, usando
un rociador manual de gatillo. A continuacién, los bifes se colocaron
individualmente en bandejas plasticas que fueron cubiertas con film
de pve (Resinite®) o se envasaron en bolsas bajo vacio (transmisién de
oxigeno <25cc/m2/24h a 4 °C; Multivac, Sepp Haggenmiiller GmbH
& Co). En ambos casos las muestras se conservaron en la oscuridad a
temperatura de refrigeracién (41 °C). La carne envasada en bandejas
con film de pvc se conservé durante 7 dias (realizando determinaciones
alos 0,5,6y7d)yla carne envasada bajo vacio se conservé durante 20
dias (realizando determinaciones a los 0, 10, 15 y 20 d). Todo el ensayo
se repitio 3 veces.

Determinaciones analiticas

En todos los tratamientos se determiné el pH, mediante pHmetro
con electrodo de puncién (modelo 35805-18, Oakton, Singapore). El
color (L* a* b*) e Indice de Rojez (R630/R580), este tltimo slo
en carne envasada con film de pve, se midié con espectrofotémetro
Minolta CM-700d (Minolta Camera Co, Osaka, Japan), iluminante
A y observador estindar de 10° usando el espacio de color cielab
(CIE, 1976) y siguiendo las directivas propuestas por amsa (2012).
Las sustancias reactivas al dcido tiobarbittrico (tbars) se analizaron
mediante el método de extraccién acuosa propuesto por Pikul et al.
(1989), los resultados se expresaron en mg malondialdehido (mda)/
kg carne. Las mermas por goteo se calcularon por diferencia de peso
antes del envasado y después del periodo de conservacion analizado
(expresado como porcentaje del peso inicial). El andlisis sensorial se
efectud determinando la presencia de aromas no caracteristicos (debido
a los antioxidantes aspersados) y aroma en mal estado (debido a la
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presencia de metabolitos, resultado del crecimiento microbiolégico). En
ambos casos se seleccionaron previamente 10 jueces que luego fueron
entrenados para evaluar estas dos caracteristicas sensoriales, mediante
Andlisis Descriptivo Cuantitativo (qda). La evaluacién se realizé con una
escala no estructurada de 10 cm, donde el valor 0 correspondi6é a no
perceptible y el valor 10 a extremadamente intenso. El recuento total de
acrobios mesdfilos se llevo a cabo utilizando Compact Dry” tc test (R-
Biopharm ag, Germany). Luego de las correspondientes diluciones con
agua peptonada estéril y siembra, las placas fueron incubadas a 35 °C
durante 48 h y los resultados se expresaron como logl0 ufc/g. En el caso
de la carne conservada en bandejas cubiertas con film de pvc también
se realizé el recuento de Pseudomonas mediante Cetrimida Agar Base
enriquecido con Tripteina Soya Caldo. Las placas fueron incubadas a 25
°C durante 48 h, los resultados se expresaron como logl0 ufc/g,

Andlisis estadistico

El experimento se planteé como un diseno en bloques completos
aleatorizados, donde la unidad experimental fue un bife y el bloque los
miusculos L. dorsi (con 3 repeticiones para cada uno de los sistemas de
envasado). En la carne conservada en bandejas cubiertas con film de
pve los factores estudiados fueron: antioxidante (er, aa, er+aa, control)
y tiempo de conservacién (0, 5, 6, 7 dias). En la carne envasada bajo
vacio: antioxidante (er, aa, er+aa, control) y tiempo de conservacién (0,
10, 15, 20 dias). En ambos casos, los datos obtenidos se analizaron con
el paquete estadistico Statgraphics Centurion xv (StatPoint Tech, Inc.,
Warrenton, va, usa) mediante anova (Analisis de la Varianza) y test Isd (si
fuera necesario), usando un nivel de significancia de 0,05.

Resultados y discusion

En ninguno de los pardmetros estudiados se observaron interacciones
significativas entre los factores (antioxidante y tiempo de conservacién),
tanto en las muestras envasadas en bandejas cubiertas con film de pvc
como en las envasadas bajo vacio. Por este motivo, en todos los casos se
procedié a analizar directamente los efectos principales.

- Envasado en bandejas plésticas cubiertas con film de pve

El pH de la carne de cerdo envasada en bandejas con film de pvc no se
vio afectado por la aspersion de antioxidantes naturales sobre la superficie
ni por el transcurso del tiempo, durante los 7 d de conservacion estudiados
(Tabla 1). Similares resultados obtuvieron Lee et al. (2003) en lomos
de cerdo conservados en refrigeracién (a 0+1 °C), donde el pH no se
modificé durante 14 d de almacenamiento en envases cubiertos con film
de polipropileno microperforado, polipropileno sin perforar o un control.
Estos autores proponen que la degradacién proteolitica de las muestras
no se desarroll lo suficiente como para incrementar el pH durante este
periodo. Viana et al. (2005) tampoco observaron diferencias en el pH de
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medallones de lomo de cerdo conservados a 4°C bajo distintas atmosferas
(vacio, 100 % CO2, 99 % CO2 /1 % CO, 100 % O2) durante 20 d
de almacenamiento. El promedio general de pH obtenido en el presente
trabajo fue de 5,52, el mismo esta dentro del rango de valores que Pereira
Cazedey etal. (2016) consideran aceptables en carne de cerdo. Maganhini
et al. (2007) proponen como deseables valores de pH del orden de 5,6.

Antioxidante pH L a* b* indice de rojez
ER 551a* 5254 a 1135a 1266 b 191 a
Al 555a 5149 a 1099 a 1150 a 190a
ER + AA 554a 5134 a 1100 a 12,06 ab l85a
Co 548 a 51,58 a 1147 a 11,98 ab 195a
Tiempo (d)

0 551a 49,86 a 1137 b 1011la 21l4c
5 550 a 5398 c 1156 b 1251 b 189b
& 550a | 51.29ab 11,76 b 1285hb 193 b
7 558 a 51.82b 1013 a 1272b 145a
SEM 0,03 0,58 042 035 0,05

Tabla 1. Efecto de la adicion de antioxidantes naturales y del tiempo de
conservacion sobre el pH, coordenadas L*, a*, b* de color e indice de rojez, en

carne de cerdo envasada en bandejas cubiertas con film de pvc (conservada a 4 °C)
*Medias con distintas letras difieren significativamente (p<0,05) por factor. ER: extracto
de romero, AA: dcido ascdrbico, ER+AA: mezcla 1:1 de extracto de romero y 4cido
ascorbico, Co: control. SEM: error estindar de la media. Fuente: elaboracion propia.

En laevaluacion del color superficial, los valores de luminosidad (L*) no
se modificaron por efecto de los antioxidantes, solo mostraron diferencias
significativas (p<0,05) para el factor tiempo de conservacién (Tabla 1),
observindose un incremento a los 5 d y luego una disminucion. Este
descenso de L* en el sexto y séptimo dia de conservacion podria estar
relacionado con las mayores mermas observadas al final del periodo de
almacenamiento (Tabla 2), ya que el contenido de agua de la carne
estd relacionado con la luminosidad (Lawrie, 1998). Similares resultados
fueron informados por Estevez et al. (2003) en L. dorsi de distintas lineas
genéticas de cerdo ibérico conservado en film de pvc a 4 °C y expuesto
a la luz fluorescente durante 10 d. Lee et al. (2003) también observaron
un descenso de los valores de L* en lomo de cerdo sin envasar luego
de 14 d almacenados a 0 °C. La coordenada a* tampoco se vio afectada
por la presencia de antioxidantes (Tabla 1), sélo mostré un descenso
de sus valores el dfa 7 de conservacién. En la coordenada b* se observéd
un efecto significativo (p<0,05) del antioxidante, diferencidndose las
muestras con ER con un valor de b* levemente superior de las que se
trataron con AA. La coordenada b* se modificéd también por efecto del
tiempo de conservacién, mostrando un aumento de sus valores a partir
del dfa 5 (Tabla 1). Lee et al. (2003) en lomos de cerdo conservados en
refrigeracién observaron un incremento de b*, que se manifesté como
significativo a partir del dfa 7 de conservacién. El indice de rojez (Tabla
1) no se modificé por la presencia de antioxidantes sobre la superficie de
la carne, pero disminuyé con el incremento del tiempo de conservacion.
Este indice («redness indicator») es utilizado para seguir los cambios

213



Ciencia, Docencia y Tecnologia, 2020, vol. 31, nim. 60, Enero-Junio, ISSN: 0327-5566 / 1851-1716

de color durante la comercializacién, mayores ratios indican mayor
coloracién roja debido tanto a la presencia de oximioglobina como a la
desoximioglobina. Una disminucién en los valores del mismo sugieren
una mayor proporcion relativa de metamioglobina sobre la superficie ya
que un valor del indice de 1 corresponde a 100 % de metamioglobina
(amsa, 2012). Sorheim et al. (1999) informaron una pobre estabilidad del
color en carne de cerdo almacenada en atmésferas con alta concentracién
de oxigeno y reportaron una significativa decoloraciéon luego de 3 d
de almacenamiento a 8 °C. Similares resultados informaron Ordonez y
Ledward (1977) en L. dorsi y Biceps femoris de cerdo expuestos al aire
durante 20d a1 °C.

Las tbars de la carne adicionada con er o una combinacién de er+aa
mostraron menores valores (p<0,05) que las tratadas con aa o el control
(Tabla 2). Mc Carthy et al. (2001) observaron que la incorporacién
de extracto de romero a hamburguesas de carne de cerdo conservadas
a 4 °C redujo la oxidacién lipidica durante el almacenamiento. Del
mismo modo, Georgantelis et al. (2007) mencionan una disminucién
significativa de los valores de tbars al adicionar extracto de romero a
embutidos de carne de cerdo. Por otro lado, Djenane et al. (2002) llevaron
a cabo estudios en carne bovina con distintos antioxidantes incorporados
por aspersién (vitamina ¢, taurina, romero y vitamina e) y observaron
que la combinacién de extracto de romero con vitamina c¢ sobre la
superficie fue el tratamiento mds efectivo para retrasar la oxidacién de los
lipidos durante el almacenamiento (a 1 °C) en atmésferas modificadas
(70 %02/20 %CO2/10 %N2) en la oscuridad. Similar comportamiento
obtuvieron trabajando en las mismas condiciones pero con exposicién a
laluz uv (Djenane et al., 2003). Con respecto al tiempo de conservacion,
se observé un incremento de las tbars durante el periodo estudiado. Lee
et al. (2003) informan un progresivo incremento en los valores de tbars
en carne de cerdo conservada durante 14 d a 0 °C. Juncher et al. (2001)
reportaron similares resultados en carne picada de cerdo cubierta con film
de polietileno y conservada a 4 °C (expuesta a la luz fluorescente durante

6d).
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TBARS Mermas (%) Aroma no Aroma en mal

Antioxidante | (mg MDA/kg carne) caracteristico estado
ER 110a" 33a 21b 17a
Al 120b 36a 07a 20a
ER + AA 112a 36a 18ab l4a
Co 111b 39a 15ab 25a
Tiempo (d)

0 1,06 a - 13a 13a
5 113b 33a 19a léa
& 121c 32a 1l3a 20a
7 124¢c 43b l6a 26a
SEM 002 027 0,33 040

Tabla 2. Efecto de la adicion de antioxidantes naturales y del tiempo de conservacion
sobre la estabilidad oxidativa (tbars), mermas por goteo y evaluacién sensorial, en

carne de cerdo envasada en bandejas cubiertas con film de pvc (conservada a 4 °C)
*Medias con distintas letras difieren significativamente (p<0,05) por factor. ER: extracto de romero, AA: 4cido ascérbico,

ER+AA: mezcla 1:1 de extracto de romero y 4cido ascérbico, Co: control. Aroma no caracteristico y aroma en mal estado:

escala 0: no perceptible; 10: extremadamente intenso. SEM: error estdndar de la media. Fuente: elaboracién propia.

Las mermas por goteo (Tabla 2) no se modificaron por la presencia
de antioxidantes sobre la superficie aunque se observé un incremento de
las mismas al cabo de 7d de conservacion (llegando hasta 4,3 %). Rosa et
al. (2013) no encontraron diferencias en las mermas por goteo en lomos
de cerdo luego de 22 d de almacenamiento en refrigeracion (envasado en
atmosferas con distintas proporciones de O2 y CO2) obteniendo valores
promedio de 4,7 % que fluctuaron entre 2,4 % y 9,9 %. Lee et al. (2003)
informaron mermas de 5,4 % en lomo de cerdo cubierto con film de
prolipropileno orientado sin perforar y de 9,4 % con el mismo film micro
perforado, al cabo de 14 d de conservacidn. Cayuela et al. (2004) en lomo
de cerdo cubierto con film de pvc permeable al oxigeno (a 4 °C y expuesto
ala luz fluorescente) observé mermas por goteo de 4,9 % al cabo de 4d 'y
de 6,9 % luego de 6 d de conservacion en refrigeracién. De acuerdo a estos
resultados, las mermas obtenidas en el presente estudios estarfan dentro
de las informadas por otros autores y en valores aceptables.

En el andlisis sensorial, se encontraron diferencias (p<0,05) en la
evaluacién de aromas no caracteristicos entre las muestras con er y las
adicionadas con aa (Tabla 2). Aunque de acuerdo a la escala utilizada,
en todos los casos los valores se podrfan considerar como muy poco o
minimamente perceptibles. Por otra parte, no fueron detectados aromas
en mal estado en la carne de cerdo durante el periodo de conservacién
estudiado, ni por efecto de los antioxidantes.

En la Figura 1 se representa la evolucién de los recuentos totales
de meséfilos aerobios en la carne adicionada con antioxidantes durante
los 7 d de conservacién. No se encontraron diferencias significativas
(p>0,05) entre antioxidantes ni entre éstos con el control aunque, como
era de esperar, se observé un crecimiento progresivo de los recuentos
con el tiempo. Dichos recuentos comenzaron por debajo de 4 log ufc/
gy llegaron hasta alrededor de 8 log ufc/g en las muestras adicionadas
con antioxidantes y en el control. Segtin Lee et al. (2003) el envasado
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con pelicula de plastico de baja permeabilidad al vapor de agua no
serfa ventajoso para retardar el crecimiento microbiano de la carne
fresca, especialmente en almacenamientos prolongados. Zhang et al.
(2009) evaluaron extractos de diversas especias aplicados sobre carne de
cerdo picada y encontraron que el extracto er result6 particularmente
prometedor porque disminuyé el crecimiento de L. monocytogenes y
Pseudomonas spp.

- Co

ER
- AA
¥ ER +AA

log ufc/cm?
o
1

Tiempo {dias)

Figura 1. Recuento total de aerobios meséfilos durante la conservacion de carne
de cerdo envasada en bandejas cubiertas con film de pvc (conservada a 4 °C)
con el agregado de extracto de romero (er), 4cido ascorbico (aa), mezcla 1:1 de
extracto de romero y 4cido ascérbico (er+aa), y control (Co) sin antioxidantes

Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 2 se muestra el crecimiento de Pseudomonas durante
el periodo estudiado. Las Pseudomonas han sido caracterizadas como
los principales organismos responsables del deterioro de la carne fresca
de cerdo almacenada en condiciones aerébicas (Koutsoumanis et al.,
2006). Estos autores compararon modelos de prediccion de crecimiento
de Pseudomonas con estimacién de vida uatil mediante analisis sensorial,
observando que el modelo de crecimiento predijo satisfactoriamente la
vida util. Segtin Borch et al. (1996), las Pscudomonas dominan en la
carne almacenada aerébicamente, y debido a una alta tasa de crecimiento
de las mismas, la vida util es de unos pocos dias. En nuestro estudio,
el recuento comenzd en un valor de 2 log ufc/g y se extendié hasta
alrededor de 6 logufc/galos 7 dias de conservaciéon a 4 °C, sin diferencias
significativas (p>0,05) entre antioxidantes o entre éstos y el control.
Skandamis y Nychas (2002) en carne bovina con el agregado de aceite
esencial de orégano (conservada al aire y en atmosfera modificada, a
5 °C y 15 °C) observaron que la flora dominante estaba compuesta
por Pseudomona y que el aceite esencial de orégano fue efectivo en la
reduccién del recuento en las muestras envasadas en atmosfera modificada
(40%C0O2/30%N2/30%02), pero en las muestras expuestas al aire no
se diferenciaron con respecto al control, al igual que lo observado en el
presente estudio.
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Figura 2. Recuento de Pseudomonas durante la conservaciéon de carne de
cerdo envasada en bandejas cubiertas con film de pvc (conservada a 4 °C) con
el agregado de extracto de romero (er), 4cido ascérbico (aa), mezcla 1:1 de

extracto de romero y 4cido ascérbico (er+aa), y control (Co) sin antioxidantes
Fuente: elaboracién propia.

- Envasado bajo vacio

En la carne envasada bajo vacio, la presencia de antioxidantes no
modificé significativamente el pH, sin embargo con el transcurso del
tiempo de conservacion se observé una disminucién de los valores y un
leve incremento del mismo al final del periodo (Tabla 3).

Antioxidante pH L* a* b*
ER 53%a" 5907 a 10,89 a 1369b
A4 538a 5983a 10,90 a 1244 a
ER + AA 537a 5974 a 10,90 a 1270 a
Co 537 a 5956 a 1101a 1224 a
Tiempo (d)

0 542c 6171b 10,40 a 1145a
10 536a 58,66 a 1069 a 1272b
15 534 a 59,67 ab 1081 a 1269b
20 539b 5816 a 1180b 1421 c
SEM 0,01 073 020 0,24

Tabla 3. Efecto de la adicion de antioxidantes naturales y del tiempo de conservaciéon sobre
el pHy coordenadas L*, a*y b*, en carne de cerdo envasada bajo vacio (conservada a 4 °C)

*Medias con distintas letras difieren significativamente (p<0,05) por factor. ER: extracto
de romero, AA: 4cido ascorbico, ER+AA: mezcla 1:1 de extracto de romero y 4cido
ascorbico, Co: control. SEM: error estdndar de la media. Fuente: elaboracién propia.

La disminucién del pH durante el almacenamiento bajo vacio se
atribuye en parte a la acumulacién de metabolitos producidos por
bacterias 4cido lcticas (Demeyer et al., 1979), ya que ésta es la flora
predominante en la carne envasada bajo vacio (Borch et al,, 1996). El
pH de las carnes conservadas bajo vacio también se ve afectado por la
concentracion de diéxido de carbono presente, que es un subproducto del
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metabolismo microbiano. El 4cido carbénico se forma cuando se produce
diéxido de carbono por la respiracién celular, éste se disuelve en el tejido
de la carne acidificando el medio (Adams et al., 2015).

Con respecto a las coordenadas de color, L* y a* no se modificaron
por la presencia de los antioxidantes, aunque con el transcurso del
tiempo se observé un leve pero significativo descenso de la luminosidad
e incremento de a* (Tabla 3). Estos resultados coinciden con los
informados por Frederick et al. (2004) quienes encontraron menores
valores de L* y mayores de a* en musculo L. dorsi de cerdo luego de
25 d 0 50 d de almacenamiento bajo vacio comparado con el mismo
musculo a la 24 h postmortem. Sobre la coordenada b* se observé un
efecto significativo del antioxidante (p<0,05) resultando las muestras con
er con un valor levemente superior al resto (Tabla 3). Este incremento
en la componente amarilla del color podria estar relacionado con el color
caramelo que posee el er. El tiempo de conservacién también produjo un
incremento de b* durante los 20 d estudiados.

En la Tabla 4 se informan los valores de tbars obtenidos en la
carne de cerdo almacenada bajo vacio durante 20 d. No se observaron
cambios en las tbars por efecto del tiempo de conservacién, aunque se
encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre los antioxidantes.
La carne adicionada con er present6 los menores valores de tbars, sin
diferencias con el tratamiento er+aa, mientras que las muestras con aa
mostraron valores similares al control, pareciendo no tener influencia en
la proteccién del producto sobre este pardmetro. Rojas y Brewer (2008)
estudiando el efecto de oleorresinas de romero al 0,02 % en hamburguesas
de cerdo envasadas bajo vacio y congeladas, reportaron menores valores
de tbars respecto de las muestras control sin oleorresinas.

Con respecto a las mermas por goteo (Tabla 4), no se observaron
diferencias significativas (p>0,05) entre antioxidantes, ni por efecto del
tiempo de conservacion. El promedio general de las mermas en el presente
trabajo fue de 3,8 %. Por el contrario, Cayuela et al. (2004) en carne
de cerdo envasada bajo vacio (a 4 °C y expuesta a la luz fluorescente)
observaron una pérdida de peso del orden de 5,1 % en el segundo dia de
almacenamiento, llegando hasta 8,8 % luego de 20 d.

En el analisis sensorial, la evaluacién de aromas no caracteristicos
(Tabla 4) mostré diferencias significativas (p<0,05) entre las muestras
con er y las adicionadas con aa. Estos resultados coinciden con los
observados en el ensayo anterior correspondiente a la carne envasada
en bandejas plésticas cubiertas con film de pve. Aunque como en el
caso anterior, de acuerdo a la escala utilizada, los valores se podrian
considerar como muy poco o minimamente perceptibles. El factor tiempo
de conservacién no afectd los valores de este atributo. La evaluacién
de aroma en mal estado presentd valores superiores en las muestras
control respecto de los tratamientos er y er+aa. También se observéd
un incremento del mismo con el tiempo de conservacidn, resultando
con diferencias significativas (p<0,05) en la carne almacenada durante
20 d. Blixt y Borch (2002) en lomo de cerdo envasado bajo vacio sin
antioxidantes, comenzaron a detectar off-odour a partir de la cuarta
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semana de almacenamiento a 4 °C. La presencia de aromas desagradables
en carne envasada bajo vacio se asocia con bacterias dcido lécticas y la
consecuente produccién de dcido ldctico y dcido acético (Borch et al,
1996). Los compuestos de azufre también pueden contribuir al mal olor
(Blixt y Borch, 2002). Ademds, durante el almacenamiento prolongado
de la carne en atmosferas anaerdbicas, cambios metabdlicos debido al
agotamiento de la glucosa conducen a la formacién de productos finales
tales como 4cido acético y sulfuro de hidrégeno que pueden generar
aromas desagradables (Borch et al., 1996).

El recuento total de meséfilos aerobios en todos los casos se incrementd
durante el tiempo de conservacién estudiado (Figura 3), llegando a valores
dealrededor de 6 logufc/gal cabo de 20 d. En la carne envasada bajo vacio
la composicién del medio gaseoso cambia durante el almacenamiento,
la concentracién de oxigeno disminuye mientras que la de diéxido
de carbono aumenta. La flora bacteriana se selecciona gradualmente
hacia una tolerante al diéxido de carbono. En estos casos la flora estd
dominada por bacterias dcido l4cticas, principalmente Carnobacterium,
Lactobacillus y Leuconostoc (Borch et al. 1996). En el presente trabajo,
la aspersion de antioxidantes naturales sobre la superficie de la carne de
cerdo envasada bajo vacio no fue suficiente para retrasar el desarrollo
bacteriano respecto del control. Sin embargo, algunos autores reportaron
la presencia de compuestos con actividad antimicrobiana en el er tales
como diterpenos fendlicos, generalmente efectivos frente a las bacterias
gran positivas como las dcido lacticas (Ferndndez Lépez et al., 2005).

TBARS Mermas Aroma no Aroma en mal
Antioxidante | (mg MDA/kg carme) (%) caracteristico estado
ER 1.00a* 45a 26b 15a
AR 114b 39a 12a 29ab
ER + AR 106 ab isa 22ab 1%9a
Co 112b 33a 14ab 36D
Tiempo (d)
0 101 a - 13a 13a
10 110a 39a 24a 2,7 ab
15 110a jG6a l6a 26ab
20 114a 40a 20a 34b
S5EM 0,03 034 035 038

Tabla 4. Efecto de la adicion de antioxidantes naturales y del tiempo de
conservacion sobre la estabilidad oxidativa (tbars), mermas por goteo y

evaluacion sensorial, en carne de cerdo envasada bajo vacio (conservada a 4 °C)
*Medias con distintas letras difieren significativamente (p<0,05) por factor. ER: extracto de romero, AA: 4cido ascérbico,

ER+AA: mezcla 1:1 de extracto de romero y 4cido ascérbico, Co: control. Aroma no caracteristico y aroma en mal estado:

escala 0: no perceptible; 10: extremadamente intenso. SEM: error estdndar de la media. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Recuento total de aerobios meséfilos durante la conservacion
de carne de cerdo envasada bajo vacio (conservada a 4 °C) con el agregado
de extracto de romero (er), 4cido ascérbico (aa), mezcla 1:1 de extracto
de romero y 4cido ascorbico (er+aa), y control (Co) sin antioxidantes

Fuente: elaboracién propia.
Conclusiones

Independientemente del tipo de envase usado (bandejas plésticas
cubiertas con film de pve o vacio), la aspersion con extracto de romero
o una mezcla de extracto de romero y dcido ascérbico sobre la superficie
de la carne de cerdo disminuyd los valores de tbars respecto del control,
mientras que la aspersion con 4dcido ascérbico no mostré efectividad
frente a la oxidacion. Los valores de pH, coordenadas L* y a*, mermas por
goteo y recuento total de acrobios mesofilos no se modificaron por efecto
de los antioxidantes naturales.

En la carne de cerdo envasada en bandejas plésticas cubiertas con film
de pve, el transcurso del tiempo de conservacién (7 d, a 4 °C) produjo un
incremento de los valores de tbars, de las mermas por goteo, coordenadas
L* y b*, recuento total de acrobios mesdfilos y de Pseudomonas y una
disminucién del indice de rojez y coordenada a*. El pH, aroma a carne en
mal estado y aromas no caracteristicos no se modificaron.

En la carne envasada bajo vacio, el transcurso del tiempo de
conservacion (20 d, a 4 °C) produjo una disminucién del pH y de la
coordenada L*, mientras que se incrementaron los valores de a* y b*, el
aroma a carne en mal estado y el recuento total de acrobios meséfilos. Los
valores de tbars y las mermas por goteo no se modificaron a lo largo del
periodo de conservacion estudiado.

Finalmente, el extracto de romero se podria emplear como
antioxidante natural por aspersién sobre la carne de cerdo sin afectar

220



Flavia Maria Perlo, et al. Uso de extracto de romero y dcido ascorbico en la conservacion refrigerada de carne de cerdo

otras caracteristicas de calidad aunque su efectividad frente a la oxidacién
resultd débil y, en el caso del 4cido ascorbico, nula.
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