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RESUMEN

Para determinar el poder antioxidante
y conservante del aceite esencial de tomillo
mendocino (Acantholippia seriphioides) en
hamburguesas funcionales, conservadas a
4 + 0.5 °C, se elaboraron medallones utili-
zando:
83 % carne vacuna
5 % grasa vacuna
5 % salvado de avena
5 % texturizado de soja
2 % sustituto graso
0.08 g NaCl/kg
aceite esencial de tomillo (AET)
106 ufc/g

Se estudio:

« tipo de envasado: bolsas de poliamida-
polietileno; atmésfera modificada: 70 % N ,
y 30 % CO,, y vacio;

« tiempo de almacenamiento: 0, 1, 2,3y 4
semanas;

« dosis de tomillo: 0y 150 mg AET/kg

Los datos se analizaron de acuerdo con
un arreglo factorial 2 (tipo de envasado) x 5
(tiempos de almacenamiento) x 2 (dosis de
AET) en un disefio de parcelas subdivididas,
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ABSTRACT

Patties were elaborated in order to de-
termine the antioxidant and conservative
effect of mendocino thyme essential oil
(Acantholippia seriphioides) on functional
beef patties stored to 4 £ 0.5 °C. These
patties were elaborated with:

83 % beef

5 % fat beef

5 % oat bran

5 % soy texturizer

2 % fat substitute

0.08 g NaCl/kg

mendocino thyme essential oil (TEO)

106 cful/g

It was tested:

« packing methods: polyamide-polye-thylene;
modified atmosphere: 70 % N, and
30 % CO, and vaccum,

e storage time: 0, 1, 2, 3 and 4 weeks;

« thyme quantity: 0 and 150 mg TEO/kg

Data were analyzed according to a
factorial arranged 2 (packing methods) x 5
(storage times) x 2 (thyme quantity) in a
split-split plot design, with 4 replications. It
was evaluated: TBA, pH, VBN, color, odor
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con 4 repeticiones. Se evaluaron TBA, pH,
NBYV, color, olor y carga microbiana. Las tres
primeras variables se estudiaron mediante
el ANOVA. Para color y olor se recurrié a un
andlisis sensorial descriptivo. La carga
microbiana se representé graficamente.

El AET disminuy6 el TBA, independien-
temente del tipo de envasado utilizado. El
pH disminuy6 en el tiempo siguiendo un mo-
delo polinomial de 2° grado. EI NBV resulté
significativo para: envasamiento al vacio y
0 mg/kg AET. EI AET mantiene los atributos
sensoriales durante las dos primeras sema-
nas pero no disminuye la carga microbiana.

Conclusion: el AET tiene efecto
antioxidante pero no conservante en ham-
burguesas funcionales de carne vacuna bajo
las condiciones del ensayo.

Palabras clave

aceite esencial de tomillo mendocino
 Acantholippia seriphioides « hambur-
guesas funcionales e« agente
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INTRODUCCION

R. Medina de Dias et al.

and microbiological counts. The three first
variables were analyzed using ANOVA,
meanwhile color and odor were analyzed by
descriptive sensory analysis. Microbiolo-
gical counts were graphically presented.

TEO decreased TBA, indepently of pac-
kage, pH decreased with storage time
according to a 2° degree polinomial model.
VBN was significant for vaccum packing
method and 0 mg/kg TEO. Sensory attributes
were maintained by TEO during two weeks
but microbiological counts did not decrease.

Conclusion: TEO has antioxidant effect
but has not conservative effect on functional
beef patties in experimented conditions.

Key words

mendocino thyme essential oil
Acantholippia seriphioides ¢ functional
beef patties « antioxidant agent
conservative agent

En los udltimos 20 afios la investigacion de las plantas con principios aromaticos

y sus aceites esenciales se ha centrado principalmente en su genuinidad, sus efec-
tos biocidas y su actividad antioxidante y farmacol6gica (14, 25, 36). Los consumi-
doresy los industriales se han interesado en la seguridad de los aditivos sintéticos,
lo que ha llevado a incrementar la demanda y las investigaciones de los productos
naturales los que ademas podrian tener algun efecto benéfico sobre la salud (5, 11).

La mayor causa del deterioro de la calidad de la carne y productos carneos es
la oxidacion lipidica (21). En este proceso se forman compuestos responsables del
olor y sabor a rancio que, ademas, disminuyen la calidad nutricional (18, 30).

Para mejorar la estabilidad de los lipidos en los alimentos se utilizan distintos
antioxidantes, como el butilhidroxitolueno (BHT), butilhidroxianisol (BHA),
butilhidroxiquinonas terciarias (BHQT), etc. Entre ellos el BHA y el BHT han sido
identificados como carcinogénicos (1). Para algunos autores este Ultimo es un pro-
motor del desarrollo de tumores, iniciados por otros cancerigenos (33).

Muchas hierbas y especias poseen poder antioxidante (3, 9, 19, 20) y su utiliza-
cién en la elaboracién de productos carneos esta limitada por la compatibilidad sen-
sorial (7). El tomillo mendocino, o del campo (Acantholippia seriphiodes) ha mostra-
do efecto antioxidante en distintos alimentos grasos (2, 23). En hamburguesas de
carne vacuna, la dosis de su aceite esencial mejor aceptada por un panel de consu-
midores fue de 150 mg/kg (24).
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La calidad de la carne fresca también estd influenciada por el crecimiento
microbiano que produce alteraciones en el olor, sabor y color. Esta Ultima caracte-
ristica es la primera que se juzga. El color rojo brillante de la oximioglobina en la
superficie de la carne fresca normalmente indica que, al menos la descomposicion,
es muy limitada. La conversion de dicho color al pardo de la metamioglobina se
crey6 producida por la oxidacion del hierro hemo a férrico, aunque actualmente
también se relaciona con el resultado de la accién bacteriana. La molienda tiene
efectos muy adversos, ya que aumenta la superficie expuesta al aire y la contami-
nacion bacteriana incrementa la pérdida de los reductores intracelulares, tales como
el NADH y aumenta la asociacién de los protidos carneos con las enzimas y los
lipidos intracelulares. Estos ultimos contienen un porcentaje mayor de fosfolipidos y
acidos grasos poliinsaturados que los depésitos grasos y son mas susceptibles ala
oxidacién. En la carne molida bajo condiciones de almacenamiento no optimas, los
cambios en el color se producen muy rapidamente (8).

El aceite esencial de algunas especies de Thymus presenta un efecto
antimicrobiano -de moderado a fuerte- sobre bacterias Gram positivas y negativas y
diferentes hongos en alimentos (34, 37). Concentraciones del orden de 0,5a 8 g/l de
aceites de romero y orégano tienen un fuerte efecto bacteriostatico en los géneros
Lactobacillus plantarum y Pediococcus acidilactici que son comunes en procesos
fermentativos de alimentos (41). Se ha comprobado el efecto inhibitorio sobre
Aeromonas hydrophila, Alcaligenes faecalis, Clostridium sporogenes, Aspergillus
niger, Escherichia coli, Candida albicans y Staphilococcus aureus del aceite esen-
cial de Foeniculum vulgare, solo o mezclado con parabeno (17, 22) y sobre
Escherichia coli O 157:H7 y Salmonella typhimurium de distintos compuestos aro-
maticos (16). Sin embargo otros autores demuestran que los recuentos de flora
psicotrofica no se modifican por la incorporacion de oleorresina de romero, tanto
sola como adicionada de &cido ascérbico (32).

El mercado de los alimentos funcionales conocidos como "alimentos para uso
especifico de la salud" -"foods for specified health use" o FOSHU (6, 38)- se ha
incrementado notablemente. Japdn, lider mundial en su desarrollo, es el Unico pais
gue ha legislado su aprobacion. La formulacion de alimentos nutritivos y saludables
gue favorezcan la prevencion de enfermedades (13, 39) permitira cubrir la demanda
de los consumidores. En los Gltimos afios, el consumo de hamburguesas se ha
incrementado (40). En su elaboracion, durante la molienda de la carne, se rompe la
estructura de la membrana muscular liberando compuestos que catalizan las reac-
ciones de oxidacion (26). Las hamburguesas pueden ser formuladas con fibra, almi-
dony antioxidantes para mejorar sus caracteristicas organolépticas y también para
proveerles propiedades saludables (24, 29).

Objetivo

Determinar el poder antioxidante y conservante del aceite esencial de tomillo
mendocino en hamburguesas funcionales de carne vacuna, envasadas bajo distin-
tas condiciones y conservadas a4 + 0.5 °C.
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MATERIALES Y METODOS

Se elaboré hamburguesas funcionales con:
83.00 9% carne vacuna molida, corte cuadril
5.00 % grasa vacuna molida
5.00 % salvado de avena
5.00 % texturizado de soja
2.00 9% sustituto de grasa (almidén modificado)
106 ufc/g como carga microbiana aerdbica inicial

Luego de la homogeneizacién en una moledora de carne Maife N° 32 con avis-
pero de 3 mm de didmetro, se incorporé el aceite esencial de tomillo mendocino
(AET) utilizando concentraciones de 0y 150 mg/kg mezcla, que se suspendieron en
solucién salina hidroalcohdlica (77:23), para lograr en la masa una concentracion de
0.08 g NaCl/kg. Posteriormente se armaron manual e higiénicamente hamburgue-
sas de 50 g cada una, de 6,3 cm de diametro y 1,9 cm de alto. Los medallones
crudos se envasaron en bolsas de poliamida-polietileno de baja densidad (PA/PEBD)
de 65 mde espesor (barrera total). Para su conservacion se dividieron en dos lotes:
uno se almaceno bajo atmosfera modificada (70 % N, y 30 % CO,) y el otro, en
vacio. Posteriormente se refrigerarona 4 + 0.5 °C.

Las muestras se retiraron aleatoriamente para su analisis a las 0 (tiempo ini-
cial), 1, 2, 3y 4 semanas de almacenamiento. Se midieron TBA (27), pH (31) y NBV:
nitrdgeno basico volatil (27). Ademas se evaluaron sensorialmente el color y el olor,
y se determiné la carga microbiana: bacterias aerobias y anaerobias mesofilas,
clostridium sulfito reductores, Enterobacteriaceae y Escherichia coli (4).

En una primera etapa se efectdo un analisis exploratorio de los resultados
obtenidos (EDA) mediante representaciones graficas. Posteriormente se ensaya-
ron las siguientes variables independientes: tipo de envasado (vacio y atmosfera
modificada); tiempo de almacenamiento (0,1, 2, 3y 4 semanas) y dosis de AET (0
y 150 mg/ kg). Los tratamientos surgidos del arreglo factorial fueron dispuestos
segun un disefo de parcelas subdividas, con cuatro repeticiones.

Los datos obtenidos de TBA, pH y NBV fueron analizados mediante ANOVA para
un nivel de significancia del 5 %. A posteriori, se aplicaron las pruebas de t para TBAy
pH; andlisis de la tendencia para pH y la suma de los cuadrados de los efectos simples
para NBV (35). Para la evaluacion sensorial se realizé un entrenamiento del panel utili-
zando hamburguesas frescas preparadas con y sin tomillo y envasadas en bolsas de
PA/PEBD y conservadas a4 + 0.5 °C, dejando algunas mas de 28 dias en refrigeracion
para intensificar las caracteristicas indeseables. Asi, siete panelistas entrenados efec-
tuaron la evaluacion de los atributos mencionados. En cada sesion, las muestras
desenvasadas fueron colocadas en bandejas plasticas a temperatura ambiente. El olor
se analiz6 sensorialmente bajo luz roja y el color en habitacion blanca, bajo luz fluores-
cente (luz dia). En el primer ensayo se solicitd a cada juez que indicara su percepcion
inicial: sui generis, tomillo, &cido, aceitunas zapateras, abombado, putrido o sulfhidrico.
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En la segunda determinacion cada panelista conto con tarjetas coloreadas, que
correspondianaunaescalade 1a7:

1 =rojo brillante 3 =rojo pardo 5 = pardo 7 = pardo negruzco

2 =rojo 4 = pardo rojizo 6 = pardo oscuro

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién del TBA a través del tiempo de almacenamiento, bajo las distintas
modalidades de envasamiento: bajo vacio (figura 1) y bajo atmdésfera modificada
(figura 2).
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Con ANOVA sdlo resulté significativo el

efecto principal dosis de tomillo, para un

a = 0.05. Aplicando la prueba de t para de-

0,30 - @ terminar medias resulto que el AET disminu-

y0 la oxidacién lipidica, manifestada por va-

0,25 lores mas bajos de TBA, independientemen-
te del tipo de envasado (figura 3).

Los extractos de salvia, romero y té ver-
de son los més utilizados para preservar la
calidad de la carne y productos carnicos (15).
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o
N
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=>=Ss/AET =>=c/AET El extracto de resina de romero inhibe la oxi-

0107 ' ' ' ' dacion lipidica en carnes vacunas, porcinas,

0 1 2 3 4 de aves y salchichas, usado en concentra-
Tiempo (semanas) ciones de 0.02-0.05 del peso total (12).
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Se ha demostrado que la estabilidad oxidativa en carnes cocidas suplementa-
das con extracto de salvia al 0.03 - 2.5 % fue superior a la de hamburguesas trata-
das con otros antioxidantes naturales, tales como mostaza o tocoferoles. Los nive-
les 6ptimos de extracto de té verde se sitdan en el rango de 0.25 - 1 %, respectiva-
mente para hamburguesas refrigeradas o congeladas (15). ElI AET seria una alter-
nativa de antioxidante natural, obtenido de una especie autdctona de la region.

e Evaluacién del pH
Evolucién del pH en los distintos lotes estudiados (figura 4) y de las medias de
pH en funcion del tiempo de almacenamiento (figura 5)
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La influencia del AET es independiente del tipo de envasado, siendo levemente
superior en las muestras al vacio. En todos los casos disminuye el pH a través del
tiempo de almacenamiento, posiblemente debido al crecimiento de bacterias anaerobias
o microaerobias productoras de acido, del tipo lactobacilos (28), como se observa en
la figura 11 (pag. 22). Del ANOVA surgi6 que los efectos de los factores tipo de enva-
sey dosis de AET son independientes (figura 1, pag . 17). Las medias significativamente
diferentes se identificaron con la prueba de t (a = 0.05), resultando que eran las co-
rrespondientes a atmosfera modificada y dosis 0 mg AET/kg. Para el factor tiempo
de almacenamiento se aplicé un andlisis de la tendencia que permitié establecer
la relacion del mismo con el pH. La funcidn que resulté significativa (figura 5) con
p = 0.00495 fue:

pH=5.3148-0.3794t + 0.0494 t2

« Evolucién del NBV

Las bases volatiles se comportan de manera similar para cada tipo de envasa-
do, independientemente de la adicion -o no- de AET. Los valores hallados de NBV
siempre son inferiores a 30 mg % g, valor maximo permitido para productos
carneos (10). Esto no se corresponde con los elevados recuentos de bacterias
aerobias y anaerobias (figuras 10y 11, pag. 22) pero es explicable dado el bajo pH
encontrado (figura 4), lo que indicaria que la acidificacién del producto no permite la
liberacion de las bases volatiles formadas.
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Evolucion del NBV en funcidn del tiempo de almacenamiento de hamburgue-
sas envasadas al vacio (figura 6) y en atmdésfera modificada (figura 7).
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Los resultados del andlisis exploratorio fueron corroborados por el ANOVA,
evidenciando suficientemente que las medias de la interaccién tipo de envasado y
tiempo de almacenamiento eran significativas, paraa = 0.05. Las sumas de cuadra-
dos de los efectos simples de los tiempos de almacenamiento dentro de cada tipo
de envasado permitié determinar que las diferencias significativas se presentan en
las muestras al vacio al inicio del ensayo (0 dias), en el que hay un contenido de
NBYV superior al de las correspondientes bajo atmdsfera modificada. Este comporta-
miento se invierte alos 21y 28 dias de conservacion.

e Evaluacién del color y olor

Los siguientes diagramas radiales fueron construidos con los puntajes media-
nos asignados al color y olor de las hamburguesas de carne vacuna en la evalua-
cién sensorial segun tiempo de almacenamiento (semanas).

Osemana

Color

1 = rojo brillante

2 =rojo

3 = rojo pardo

4 = pardo rojizo

5 = pardo

6 = pardo oscuro

7 = pardo negruzco
3 sémanas 2 semeanas 3 semana:

2'semanas

Con AET y envasada al vacio Sin AET y envasada al vacio
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0 semana

Color
1semana . . 4semanas 1semana
: rojo brillante

: rojo

: rojo pardo

: pardo rojizo

: pardo

: pardo oscuro

: pardo negruzco

~NOoOo b WNBRE

2 semanas
3semanas 2 semanas

Con AET y envasada en atmésfera modificada Sin AETy envasada en atmdésfera modificada

Las muestra envasadas bajo atmdsfera modificada y sin AET presentan, a par-
tir de la segunda semana, una mayor alteracion en el color. A la tercera semana, las
hamburguesas con AET muestran un mejor comportamiento que las sin AET, mas
aun bajo vacio que en atmésfera modificada. Hacia el final del ensayo no se obser-
van diferencias en el color de las muestras. La carga microbiana inicial con que se
trabajo y su desarrollo serian la principal causa de las alteraciones observadas en el
color de las hamburguesas (8).

0semana
4-10semana

4 semanas
mana
Olor
0: tomillo
1: tomillo suave
2: abombado
3: putrido
4: sulfhidrico
3 semanas 2 semanas
Con AET y envasadas en atmdésfera modificada

3 0 semana

3

2

4 semanas Tsemana
Olor
0: carne
1: carne suave
2: abombado
3: aceitunas
zapateras
4: sulfhidrico 3semanas 2semanas
Sin AETy envasadas al vacio Sin AET y envasadas en atmésfera modificada
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En todas las muestras, a partir de la segunda semana de almacenamiento, se
detect6 olor abombado, siendo més desagradable la percepcion en las sin AET y
envasadas bajo atmoésfera modificada. A partir de los 21 dias de almacenamiento
se incremento el olor putrido, posiblemente por accion de bacterias proteoliticas
anaerobias y otros microorganismos Gram negativos. Ademas aumento el olor aci-
do por posible crecimiento de bacterias lacticas desarrolladas sin oxigeno, que pre-
fieren atmdsfera con 10 % CO,,; bacterias coliformes y algunos Clostridium. El olor a
sulfhidrico, detectado en la cuarta semana de almacenamiento, pudo deberse al
desarrollo de Pseudomonas sp. (31)

* Evoluciéondelacontaminacién microbiana

Los resultados corresponden a una determinacion por tiempo de conservacion,
tipo de envasado y dosis de AET, por lo que sélo se presenta un analisis descriptivo.
En la figura 8 se observa el desarrollo de bacterias aerobias a través del tiempo de
almacenamiento. El crecimiento de bacterias aerobias se favorecié durante la pri-
mera semana de almacenamiento gracias al oxigeno remanente que quedo en la
masa de hamburguesas; luego desciende. El comportamiento es similar para las
distintas dosis de AET y los tipos de envasado ensayados.
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El desarrollo de las bacterias anaerobias se observa en la figura 9. Estas bacte-
rias potencian su crecimiento en las primeras tres semanas de almacenamiento. Esto
condice con los resultados de evaluacion sensorial. En este caso tampoco se obser-
van diferencias entre las muestras con y sin adicion de AET y los tipos de envasado
utilizados. El desarrollo de Clostridium sp. no presenté cambios importantes durante
la conservacion de las muestras, manteniéndose dentro de los criterios microbiolégicos
aceptables (< 10 ufc/g), a pesar de que los pH fluctuaron entre 4.5 y 5.3 durante el
almacenamiento, valores en los que puede desarrollar Cl. perfringens (4).

El crecimiento de Enterobacteriaceae se visualiza en la figura 10 (pag. 22). Se
pone en evidencia que el AET no las inhibe. En las muestras almacenadas bajo
atmésfera modificada, sin el agregado de AET, se mantienen las ufc iniciales. En la
figura 11 (pag. 22) se recuentan los Escherichia coli obtenidos. EI AET no afecta el
crecimiento de E. coli, que tampoco se retarda por el sistema de envasado.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del ensayo, dosis de 150 mg/ kg de aceite esencial de
tomillo mendocino (Acantholippia seriphioides), adicionadas a hamburguesas fun-
cionales de carne vacuna, envasadas bajo vacio y atmésfera modificada y conser-
vadas a4 * 0.5 °C, tienen efecto antioxidante pero no efecto conservante.
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Se destacd la importancia del enfoque interdisciplinario para responder a los mul-
tiples y complejos requerimientos de los deportistas.

Se analizaron las ventajas e inconvenientes de la incorporacion a la dieta de
alimentos tales como la tuna, el amaranto, la quinua y la soja y se destacaron los
beneficios que reporta el consumo de ajo.

Se destacd la aparicion en el mercado de los alimentos transgénicos y se realiz6
un balance entre los beneficios reales y los mitos que han originado; en cuanto a
los prebidticos y probidticos se sefial6 su efecto beneficioso.

Se identificaron -después de la presentacion de los antioxidantes enddgenos en
alimentos- los antioxidantes presentes en el vino tinto, especialmente el producido
en Mendoza.

Se relaciond la quimica del aceite de oliva con la salud y con su evaluacion senso-
rial, marcando la situacion actual en los mercados internacionales.

Ademas de sefialarse las pautas para una correcta nutricion en enfermos de SIDA
o0 de diabetes y en mujeres embarazadas, se destacé la importancia de la dieta
variada y de la actividad fisica para mejorar las condiciones de vida.
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