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RESUMEN

Seevalta el efecto del aceite de orégano sobre la calidad de carne de bovino en unoy siete dfas. Un total de 22.4 kg de carne se distribuyeron
en cuatro tratamientos con dos réplicas experimentales (CBE: carne en emplaye sin AO, CBV: carne al vacio sin AO, CBEAOQ: carne
en emplaye con 100 ppm de AO, CBVAO: carne al vacio con 100 ppm de AO). Asimismo, se analizaron el pH, color, bromatologfa,
antioxidante, microbiologfa, textura y sensorial. La carne tratada con el AO mantuvo el pH, color, mejoré la capacidad de retencion
de agua, decrecid la dureza, aument6 la actividad antioxidante, ceniza y grasa y aumentd bacterias 4cido ldcticas, hongos y levaduras.
Variables sensoriales no fueron afectadas.

PALABRAS CLAVE: antioxidante, bromatoldgico, color, microbiologia, sensorial, textura.
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ABSTRACT

The effect of oregano essential oil (OO) on beef quality at one and seven days was evaluated. A total of 22.4 kg of meat were distributed
into four treatments with two experimental replicates (BPP: beef in plastic packaging without OO, VB: vacuum beef without OO,
BPPOO: beefin plastic packaging with 100 ppm of OO, VBOO: vacuum beef with 100 ppm of OO). Physicochemical, bromatolog-
ical, antioxidant, microbiological, texture and sensory, variables were evaluated on meat. The meat treated with OO maintained the
pH, color, improved the water holding capacity, decreased the hardness, increased the antioxidant activity, ash and fat, proliferation of
lactic acid bacteria, fungi and yeasts, and sensory variables were not affected.

KEYWORDS: antioxidant, bromatological, color, microbiological, sensory, texture.
INTRODUCCION

La carne después del proceso de conversiéon de musculo a carne debe conservarse en refrigeracion, de ahi que existe
un interés en su proceso de conservacion. Entre los factores que influyen se encuentra la temperatura, humedad
relativa, flujo de aire, tipo de empaque y tiempo de almacenamiento. La carne es propensa a la oxidacién y descom-
posicion, ya que tiene alto contenido de agua y es alta en 4cidos grasos insaturados y proteinas (Liu y Liu, 2020).
El deterioro y oxidacién son dos pardmetros que disminuyen la calidad de la carne durante el almacenamiento
(Pateiro et al.,2018). Diversos métodos de conservacién como la congelacién, refrigeracion, deshidratacién, salado,
ahumado, calor, curado y madurado se han evaluado en la preservacion de la carne. Sin embargo, en la actualidad
se buscan otros mas efectivos como las tecnologias emergentes, las cuales proporcionan més inocuidad y vida ttil
en los alimentos. En lo referente a las tecnologias de conservacion de alimentos se ha visto el interés por la adicion
de conservadores naturales como los aceites esenciales de plantas aromaticas, los cuales son usados en la industria
alimentaria para mejorar el sabor y aroma (Perales-Jasso ez al., 2018; Cantd-Valdéz ez al., 2020). No obstante,
tras la demanda del consumidor por reducir el uso de productos quimicos en los alimentos, se ha registrado un
uso creciente de conservantes naturales, como las bacterias del 4cido lactico, polifenoles de la uva o, incluso, los
extractos de plantas aromdticas (Horita ez al., 2018; Aykin-Dinger ez al., 2021).

Estos extractos son conocidos como aceites esenciales (AE). Los AE son mezclas liquidas aromaticas que se
extraen a partir de semillas, hojas y frutos (Gonzélez-Garza e al., 2020) a través de destilacion con vapor e hi-
drodestilacién asistida por calentamiento 6hmico; este tltimo es el método que presenta mayor rendimiento y
conservacién de la bioactividad de los aceites (Stratako y Koidis, 2016; Gavahian ez 4/.,2017). Quimicamente, los
AE estén formados por terpenos, monoterpenos y sesquiterpenos (hidrocarburos, alcoholes y cetonas, que pueden
ser aciclicos, monociclicos, biciclicos a triciclicos), asi como sustancias azufradas y nitrogenadas (Govindarajan
et al.,2016). En México, las hojas del orégano (Lippia berlandieri Schauer) se usan para obtener el aceite esencial
de orégano (AO), el cual tiene efecto antimicrobiano y antioxidante, ideal como aditivo natural para usarse en la
conservacion de alimentos.

Ante las tendencias actuales, es necesario establecer estrategias de produccién y conservacion de alimentos.
El AO puede utilizarse como conservador en los alimentos, ya que son reconocidos como seguros (FDA, 2022),
ademas de tener altas concentraciones de compuestos fendlicos como carvacrol, timol, p-cimenoy y terpineno,
los cuales provocan dafos estructurales y funcionales en la membrana celular de bacterias. Su eficacia como
antioxidante natural y antimicrobiano ha sido probada previamente en productos cdrnicos (Herrera-Balandrano
et al., 2020; Cantt-Valdéz er al., 2020). Los AO reconocidos son el orégano europeo (Origanum vulgare L.y
Origanum onites L. A. sativum L.) y orégano mexicano (L. berlandieriy Poliomintha longiflora Gray), los cuales se
han utilizado para mejorar la calidad del chorizo (Perales-Jasso ez a/., 2018; Charles-Avilés ez 2l.,2019), pechuga
marinada, calidad de la pechuga de pollo y carne molida (Silva-Vazquez ez 4/., 2017; Cazares-Gallegos ez .,
2019; Hernandez-Coronado ez 4l., 2019; Sanchez-Zamora et al., 2019; Cantt-Valdéz ez a/., 2020; Herrera-Ba-
landrano ez al., 2020). E1 AO ha tomado la atencién debido a las propiedades antioxidantes y microbioldgicas
conferidas por una mezcla de compuestos fendlicos monoterpenos incluyendo timol, carvacrol y su precursor
p-cimeno (Silva-Vazquez ez al., 2017).
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La conservacién en frio de cdrnicos junto con otros métodos de preservacion (al vacio y con adicién de aceites
esenciales) podria ser una estrategia efectiva de conservacion natural para mejorar la calidad de la carne y aumen-
tar la vida de anaquel. Con base en lo anterior, el objetivo de esta investigacion consiste en evaluar el efecto de la
adicion del aceite esencial de orégano en la conservacién de carne de bovino durante siete dias a 4 °C.

1. MATERIALES Y METODOS
1. 1. Diseno experimental y preparacién de la muestra

Un total de 22.4 kg de carne de bovino (CB; Longissimus dorsi) fueron distribuidos en cuatro tratamientos
(5.6 kg/tratamiento) en un disefio completamente al azar. Cada tratamiento tuvo dos réplicas y dos periodos
de evaluacién: uno vy siete dias (1.4 kg/tratamiento/réplica/periodo). Los tratamientos fueron CBE: carne de
bovino en emplaye sin aceite de orégano, CBV: carne de bovino al vacio sin aceite de orégano, CBEAO: carne
de bovino en emplaye con 100 ppm de aceite de orégano, CBVAO: carne de bovino al vacio con 100 ppm de
aceite de orégano. Dos Longissimus dorsi se ocuparon para distribuir la carne a los tratamientos; las piezas se
seccionaron entre la costilla 6 y 12, en cortes de aproximadamente 2 cm de grosor; se retird el hueso y grasa
excesiva y se distribuyeron 2 £ 0.5 cortes para cada réplica por tratamiento de cada periodo. Estos cortes se
distribuyeron para seis andlisis (233 £ 10 g por andlisis): ) fisicoquimicos, &) microbioldgicos, ¢) bromatolégi-
cos, d) capacidad antioxidante, ) andlisis de textura (dureza, adhesividad, elasticidad, cohesividad, gomosidad,
masticabilidad y resiliencia) y /) sensorial. Las dosis de 100 mg/kg (ppm) se establecieron con base en la norma
general para aditivos alimentarios CODEX STAN 192-1995[2] sobre BHT utilizado en alimentos. En los
tratamientos con AQ, se aplicé por aspersion directamente en la carne y empacado conforme al tratamiento
correspondiente. Todos los tratamientos, incluyendo el control, se almacenaron a una temperatura de 4 °C.
El empacado se hizo en charola desechable y emplaye de polietileno grado alimenticio. El tratamiento CBE y
CBEAO se empacé con emplaye de polietileno; los tratamientos CBV y CBVAO se empacaron al vacio en una
bolsa de polietileno de alta densidad. El AO L. berlandieri se obtuvo de la empresa Natural Solutions S.M.I.,
Cd. Jiménez, Chihuahua, México. La composicién del AO consisti6 de 65.20% carvacrol, 10.99% p-cimeno
y 10.26% timol.

1. 2. Pruebas fisicoquimicas

El pH de las muestras se midi por triplicado utilizando un electrodo de puncién (HI 84532, Hanna Instruments
WoonSocket, RI), el cual se inserté en la carne. La capacidad de retencién de agua (CRA) se determiné mediante
el método de compresion (Lépez-Puga ez al., 2021); el resultado se expresé como porcentaje de liquido expulsa-
do. El color de las muestras se midi6 con un colorimetro (CR-400 Konica Minolta, Tokyo, Japan; Illuminant/
Observer: D65/10) con base en el sistema CIELab (Luminosidad, L*; enrojecimiento, a*; amarillez, b*). En cada
corte se realizaron mediciones por triplicado para cada réplica.

1. 3. Capacidad antioxidante (DPPH*®, ABTS**)

Un total de 5 g de carne se molieron durante 3 min y 1 £+ 0.01 g de la muestra molida se agregaron a tubos de
centrifuga con 4 mL de metanol al 99%, agua destilada y combinacién de agua-metanol (50:50). Las muestras
se centrifugaron por 15 min a 6 200 rpm (3 229 g) a 5° C para obtener el extracto y realizar las determinaciones
mediante DPPH® y ABTS**. Parala preparacion del ABTS** se realizé de acuerdo con las modificaciones de Mu-
fioz-Guevara et al. (2021), mientras que para la preparacion de DPPH® se basé con las modificaciones de Charles
Avilés ez al. (2019). El porcentaje de inhibicién de los radicales ABTS*+ y DPPH?® se calculé con la ecuacién 1:
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Inhibicionmyestra(% ) = [ (Absplanco — AbSmuestra) + Absplanco] X 100 (1)

Donde Absp]anco es la absorbancia inicial de la solucion de radicales ABTS*+ o DPPH® sin muestray Absmyestra
es la absorbancia de la solucién de radicales ABTS*+ o DPPH?®. Trolox se emple6 como referencia estandar para
convertir la capacidad de inhibicidn de cada muestra en la capacidad antioxidante (CAx) en equivalente de Trolox
(ET uM/mL). Primero, soluciones estdndar de Trolox se prepararon en metanol en un rango de concentraciéon
entre 0y 600 ug/mL; 0.1 mL de cada solucién de Trolox se afiadieron 2 9.9 mL de solucién de radicales ABTS*+
o DPPH* (Trolox 0-24 uM en solucién de radicales). Después de 30 min de incubacién a para representar el
porcentaje de inhibicidn (ecuacion 2) respecto a la concentracién de Trolox a 732 y 515 nm para los ensayos

ABTS*ty DPPH".
Inhibicion myestra(% ) = (AbSplanco — Abstrolox) + Absplanco x 100 (2)

Donde Abspanco €s la absorbancia de la solucién de radicales ABTS*+ o DPPH® sin Trolox (solo metanol)
y Abstrolox es la absorbancia de la solucién de radicales ABTS*+ o DPPH * con Trolox después de 30 min de
incubacién. La CAx de las muestras se determind por triplicado por réplica en cada periodo.

1. 4. Analisis bromatolégico y microbiolégico

La humedad se determiné por el método de secado en una estufa a 100-110°C por 1 h, que consideré los pesos
iniciales y finales antes y después del secado. Las cenizas se midieron por método de incineracién en una mufla, la
grasa con el método Goldfish y la proteina con el método Kjeldahl (AOAC, 2016). La humedad, proteina, grasa
y cenizas se determinaron por duplicado en cada réplica.

La calidad microbiana de la carne se determiné por triplicado en los dias uno y siete. Asépticamente, 10 g de
carne se homogeneizaron con 90 mL de solucidn peptona estéril al 0.1% (NaCl al 0.85%, peptona al 0.1%) con
un mezclador Stomacher (Seward Lab., London, UK). Para cada muestra, diluciones seriadas (1-100, 1-10000)
se prepararon con solucién de peptona y muestras de 1 0 0.1 mL de las diluciones se tomaron para colocarlos en
placas de agar selectivo y recuento total. Los andlisis de meséfilos se realizaron en agar cuenta estdndar (peptona
de caseina: 5.0 g, dextrosa: 1.0 g, extracto de levadura: 2.5 g, agar bacterioldgico: 15.0 g). Después, las placas se
incubaron por 24 h a 37 °C para meséfilos. El conteo de las bacterias dcido lacticas (BAL) se desarrollé en medio
MRS, incubando las placas a 37 °C por 24 h. El medio papa dextrosa agar (infusién de papa a partir de 200 g: 4
g, dextrosa: 20 g, agar: 15 g) se empléo para el conteo de hongos y levaduras (HyL). Los datos microbiolégicos se
expresaron como logaritmos del nimero de unidades formadoras de colonias por gramo de muestra (log UFC/g)
(Sirocchi et al., 2017).

1. 5. Analisis de perfil de textura

La carne cruda se empacé al vacio y se cocié en aguaa 75 £ 0.1 °C durante 1 h 20 min. Después, las muestras se
enfriaron en agua a 4 °C por 20 min y enseguida se almacenaron en refrigeracién durante 12 h para su anélisis.
Las medidas de textura se tomaron mediante un andlisis de perfil de textura (APT) evaluando dureza (N), adhe-
sividad (g s), cohesividad (adimensional), gomosidad (g), elasticidad (mm) y masticabilidad (g mm) de acuerdo
con Lépez-Puga er al. (2021). El APT se realizd en un texturémetro (TA.XT2i Stable Micro Systems Serrey,
England). Se estandarizaron cortes de carne cilindricos de 1 cm de alturay 1.8 cm de didmetro, perpendiculares
a las fibras musculares. Las muestras se sometieron a dos ciclos de compresion (60% de su altura original), y se
establecieron velocidades de 2 mm/s en preprueba y prueba, y 5 mm/s posprueba.
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1. 6. Evaluacién sensorial

Los atributos sensoriales se evaluaron con 30 consumidores semientrenados. La carne cruda se empacé al vacio
y
se cocid en agua a 75 °C durante 1 h 20 min; después se enfriaron en un bafio en agua a 4 °C durante 20 miny se
almacenaron a 4 °C para su evaluacién 12 h después. Muestras de carne cocida de 1 cm por lado se sirvieron en
vasos codificados con tres digitos aleatorizados en los cuales se evaluaron el olor, sabor, suavidad y aceptabilidad
14 4 . 7 €€ .
general de la carne. En esta prueba se usé una escala heddnica de 5 puntos, donde 1 representé “me disgusta mu-
cho”y 5 “me gusta mucho” (Valadez-Pineda ez 4l., 2022). La evaluacién sensorial se llevé a cabo en los dfas uno y
siete, donde cada evaluador estuvo en cabinas individuales, con acceso a la muestra, luz, tarja y silla.

1. 7. Analisis estadistico de los datos

Elanilisis de los datos se llevé a cabo tomando en cuenta los tratamientos (T;) y tiempo (8j; uno y siete dias) como
factores y su interaccion [(T8);;]. En el modelo estadistico también se consideré el efecto de la réplica como bloque
(Bk), y el modelo matemético, el error experimental o aleatorio (&) con media y varianza (N~, o2): vij=p+Ti
+8j+ Bk + (Td);j + &j5k. Cuando el valor de probabilidad (valor P) fue menor a 0.05 (P < 0.05) en la interaccion
[(T8);] y efectos fijos (Tiy §j), la Ho se rechazé y la comparacion de medias se ejecutd con la prueba estadistica
Tukey. Los atributos sensoriales se analizaron con la prueba de Friedman, donde el evaluador se considerd como
bloque. Para analizar los datos, se empled el soffware Minitab (2013).

2. RESULTADOS Y DISCUSION
2. 1. Caracteristicas fisicoquimicas

El pH (5.5) y color son evaluados en carne cruda como predictores de calidad y caracteristicas fisicoquimicas. El
comportamiento del pH y capacidad de retencidn de agua (CRA) de la carne de bovino (CB) experimentada con
aceite esencial de orégano (AO) se muestran en el cuadro 1. El efecto interaccién [(T9);] entre los tratamientos
(T;) y dias (8;) no afect6 (P> 0.05) el pH y CRA en la CB tratada con AQO en siete dias a 4 °C. Los efectos fijos
Tiy §; resultaron diferentes (P < 0.05) para pH y CRA. El pH increment6 (P < 0.05) del dfa uno al siete, siendo
la CB en emplaye sin AO (CBE) con el mayor pH, pero al dfa siete el pH disminuyé para la CB al vacio (CBV).
Los valores de pH en el dia uno y siete (cuadro 1) fueron similares a los que reporta Cantt-Valdéz ez 4/. (2020),
quienes evaluaron los efectos de dos variedades de AO (P, longiflora'y L. berlandieri) en carne molida de bovino.
Los pH bajos en el dia siete pueden ser debido el 4cido lactico sintetizado por las BAL y también alos componen-
tes fendlicos (carvacrol y timol) del AO en la carne. Por su parte, la CRA es influenciada por el tipo de musculo,
proceso de conversién de musculo a carne, condiciones pre y pos rigor y pH. En los datos obtenidos en CRA de
los diferentes tratamientos se observd que, a menores valores de pH, la CRA disminuy6 al dia siete.

El color de la CB con AO se muestra en el cuadro 2. La (T8);j no afect6 (P> 0.05) el color de la CB en siete
dias a 4 °C. Tj aument¢ (P < 0.05) los valores de las variables; por lo contrario, en el tiempo () no afect6 (P>
0.05) a* y Chroma (saturacién). La L*, a*, b*, Chroma y Hue incrementaron en CBEAO, pero CBVAO tuvo el
valor més bajo en las variables para el dia uno, mientras que en el dia siete, el valor més bajo lo obtuvo CBV. Los
resultados de CBEAO podrian deberse a la adicién del AO, ya que el carvacrol y timol evitarian la oxidacién de
la mioglobina. Esta oxidacién explica la estabilidad del color en la carne y productos cérnicos. Entonces, los pig-
mentos y oxidacién de lipidos en la carne y productos carnicos estan relacionados entre si y se afectan por el AO.
Los valores de L*, a*, b*, Chroma y Hue en el dfa uno y siete fueron similares a los de Cantt-Valdéz ez /. (2020),
que indica que la carne molida con AO Mexicano (P, longiflora y L. berlandieri) tuvo mayores valores de L*, b*,
Hue y menores en Chromay a*.
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CUADRO 1
Evaluacién de pH y CRA de la carne de bovino tratada con aceite de orégano durante siete dias a 4 °C

Dias/tratamientos*

CBE 5.64:ABC 65.82x:A
CBV 5.51ab:CD 65.65%A
CBEAO 5.46b:D 66.795A
CBVAO 5.54ab:BCD 69.23:A
[Dia7
CBE 5.745A 63.655A
CBV 5.54b:BCD 62.92x:A
CBEAO 5.64ab:iABC 65.374
CBVAO 5.694:AB 66.543:A
EEM 0.03 1.00
NValorP
Tratamiento (Tj) 0.000 0.180
Dia () 0.000 0.002
(T8);: 0.142 0.903

Nota: *CBE = carne de bovino en emplaye sin accite de orégano; CBV = carne de bovino al vacio sin accite de orégano; CBEAO = carne
de bovino en emplaye con 100 ppm de accite de orégano; CBVAO = carne de bovino al vacio con 100 ppm de aceite de orégano; EEM =
error estdndar de la media; CRA = capacidad de retencion de agua. #P = medias en columna con diferentes superindices indican diferencia
A-D —

estadistica entre los tratamientos (P < 0.05). medias en columna con diferente superindice indican diferencia estadistica a través de

los dias (P < 0.05).

Los resultados obtenidos en esta investigacién de CB con AO mostraron que la adicién del AO en la carne
cruda de bovino a 4 °C mantiene el color durante los siete dias de almacenamiento; esto debido a los compuestos
del AO con accién antioxidante (carvacrol y timol) y a la ausencia de aire generado por el empaque tratado al
vacio; por lo tanto, el AO puede mejorar la preservacion de las propiedades fisicoquimicas de la carne de bovino.

CUADRO 2
Variables de color en la carne de bovino evaluada a los dias uno y siete a 4 °C con aceite de orégano

Dias/tratamientos* Chroma

CBE 40.375A 23.92absA 9.44ab;A 25.662bsA 21.55absA
CBV 41.602bsA 23.24bA 8.30bsA 24.74ab;A 19.15b:A
CBEAO 43.61uA 26.52uA 11.933:4 29.101A 24.033A
CBVAO 38.76b:A 21.88b:A 7.19b:A 23.09bA 17.93b:A
CBE 42 .61uA 25.60ab;A 10.902b;A 27.902b;A 22.952b;A
CBV 421354 22.04¢A 8.77¢A 23.73:4A 21.67%:4A
CBEAO 44.19:A 26.03uA 11.75:4 28.561A 243134
CBVAO 42 40uA 23.21bcsA 9.45bc;A 25.06bs:A 22.12bA
EEM 0.65 0.78 0.62 0.94 0.83
Tratamiento (T;) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dia (Sj) 0.000 0.556 0.026 0.843 0.001
(TS)i,' 0.059 0.201 0.223 0.560 0.117

Nota: *CBE = carne de bovino en emplaye sin aceite de orégano; CBV = carne de bovino al vacio sin aceite de orégano; CBEAO = carne
de bovino en emplaye con 100 ppm de aceite de orégano; CBVAO = carne de bovino al vacio con 100 ppm de aceite de orégano. EEM:

error estandar de la media. L** = luminosidad, a***

= tendencia al color rojo, b = tendencia al color amarillo, Chroma = croma o satu-
racién, Hue = dngulo de matiz (tonalidad). a-b = medias en columna con diferentes superindices indican diferencia estadistica entre los

tratamientos (P < 0.05). A-C = medias en columna con diferente superindice indican diferencia estadistica a través de los dfas (P < 0.05).
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2.2. Anilisis bromatolégico

La (T9);j afect6 (P < 0.05) los carbohidratos (cuadro 3), mientras que §; influy6 (P < 0.05) el contenido de
proteinas y carbohidratos. Finalmente, el T; afect6 (P < 0.05) la grasa, proteinas y carbohidratos. Al dfa uno, las
proteinas fueron mds altas en CBE y mds bajas en CBVAO. En el dia siete, la grasa increment6 para CBEAO y
CBVAO, pero disminuyé para CBE y CBV. En este periodo las proteinas mejoraron en CBEAQ y disminuyeron
en CBVAO, mientras que los carbohidratos al dia siete aumentaron para CBEAO vy decrecieron para CBVAO.
Pocos trabajos han reportado el efecto de AO en la conservacién de CB. Méndez-Zamora ez a/. (2015) reportaron
que los AO afectaron la composicién quimico proximal de la pechuga de pollo. Los dcidos grasos del AO incor-
porados en la carne pueden modificar el contenido graso y humedad. Una explicacién del decremento de proteina
seria la protedlisis, que al hidrolizar los enlaces peptidicos y separar los aminoacidos son degradados durante la
maduracién de la carne (conservacién).

CUADRO 3
Bromatologia de la carne de bovino tratada con aceite de orégano en siete dias

Dias/tratamientos* Componente (%)

Materia seca Proteinas Carbohidratos Cenizas

CBE 27.25 2.48uA 2210 1.63a® 1.04

CBV 28.32 3.81w4 20.783b 2.72a8 1.01

CBEAO 27.92 3.27a4 20.97:b 2.633® 1.05

CBVAO 27.24 3.20u4 19.63 342248 0.99
D7

CBE 27.35 2.25b:A 19.713b 4.43b:A8 0.97

CBV 28.16 3.263b:A 20372 3.55bsA0 0.99

CBEAO 28.59 4.593:4 21.20 1.83¢B 0.97

CBVAO 28.56 3.45ab:4 17.10b 6.88wA 1.12

EEM 0.68 0.43 0.56 0.65 0.05
[ValorP

Tratamiento (T;) 0.504 0.040 0.006 0.015 0.682

Dia (5;) 0.346 0.531 0.014 0.011 0.753

(T8);; 0.715 0.230 0.096 0.049 0.220

Nota: *CBE = carne de bovino en emplaye sin aceite de orégano; CBV = carne de bovino al vacio sin aceite de orégano; CBEAO =
carne de bovino en emplaye con 100 ppm de aceite de orégano; CBVAO = carne de bovino al vacio con 100 ppm de aceite de orégano.
EEM = error estandar de la media. 3 = medias en columna con diferentes superindices indican diferencia estadistica entre los trata-
mientos (P < 0.05). 4-C = medias en columna con diferente superindice indican diferencia estadistica a través de los dfas (P < 0.05).

2. 3. Propiedades antioxidantes

La interaccién (T9);; influyé (P < 0.05) ABTS** de la CB obtenida con extracto en agua y etanol; (T3); no
afectd el DPPH* (cuadro 4). El efecto §; (dfa uno y siete) tuvo efecto (P < 0.05) para ABTS**+ y DPPH* en los
extractos de agua y etanol de la CB. El efecto T influyd (P < 0.05) para ABTS** en los extractos agua y etanol de
la CB, mientras que en DPPH?* Tj afecté (P < 0.05) para todos los extractos de la CB. En general, la CAx de los
tratamientos disminuyd (P < 0.05) del dia uno al siete. ABTS** del extracto con agua se incrementé (P < 0.05)
en CBEAO del dia uno, pero disminuyé (P < 0.05) al dfa siete. Al dfa uno, la CAx en CBVAO obtuvo el valor
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mds bajo (P < 0.05) y en el dfa sicte CBV incrementé (P < 0.05). ABTS** para el extracto etanol-agua aumenté
(P < 0.05) para CBE y disminuy6 (P < 0.05) para CBVAO. En el extracto de etanol, la CAx incrementd para
CBVAOQ al dfa uno (P <0.05) y CBEAO disminuyé (P < 0.05) al dia siete. Al dfa uno, CBE presenté (P < 0.05)
menor CAx.

Al dfa uno, DPPH?® para el extracto de CB en agua aumenté (P < 0.05) para CBV y disminuyé (P < 0.05)
para CBVAO. Al diasiete no se encontré (P> 0.05) diferencia entre los tratamientos. En el extracto etanol-agua
del dia uno, la CAx en CBE incrementé (P < 0.05) y CBVAO decrecié (P < 0.05). Al dia siete, CBE crecié
(P <0.05) para DPPH* y CBV no mejoré (P > 0.05). Al dfa uno para el extracto de la CB en etanol, DPPH*
incrementé (P < 0.05) en CBVAO y decrecié (P < 0.05) en CBV y al dia siete no se afecté (P> 0.05) la CAx
de la CB.

La CAx de los compuestos fenélicos estd determinada por su cantidad y estructuras quimicas (Kim ez al.,
2013). Las variaciones de la CAx en la CB por efecto de los tratamientos podrian deberse a que el oxigeno
es el que comienza la peroxidacion lipidica, lo que lleva a la formacién de sustancias prooxidantes capaces de
reaccionar con la oximioglobina y afectar de manera diferente la CAx de la CB cuando se usan extractos natu-
rales en la conservacion. En el estudio actual, estas diferencias también podrian deberse a las afinidades de los
radicales libres hacia el carvacrol y timol del AO, y los procesos de almacenamiento durante siete dias. Los AO
mexicanos contienen altas concentraciones de carvacrol, por lo que benefician la CAx en la carne al inhibir la
oxidacion de lipidos (Kim ez /., 2013). La carne contiene mioglobina, la cual tiene seis sitios activos y uno de
ellos se encuentra libre, por lo cual permiti6é que la CAx aumentara al dia siete en la carne tratada con AO, ya
que tiene mds carvacrol y timol, los cuales con sus grupos hidroxilos (~OH) inhiben la oxidacién cuando los
—OH se unen al radical libre de la mioglobina.

CUADRO 4
Comportamiento de la capacidad antioxidante (ET #M/mL) de la carne de bovino en siete dias a 4 °C

Dias/tratamientos! ABTSet DPPH*
Agua Etanol-Agua Etanol Agua Etanol-agua Etanol
CBE 3070.005AB  1308.30:4 546.70b:B 268.00ab:A 278.90:A 44.50ab:A
CBV 3070.00:AB  1236.70:AB 579.00b:B 316.00%:4 212.50%:4 32.40b:A
CBEAO 3143.30a4 1206.70:AB 605.00b:B 260.30ab:A 185.10ab:A 50.08ab:A
CBVAO 2628.30b:C 1263.3024 973.30:4 177.10b:A 162.90b:A 76.00%:A
D7
CBE 2706.70:BC  1043.30%AB 495.00:B 164.80:4 265.60:4A 27.365A
CBV 2728.30:BC  1156.702:AB 478.30%:B 226.70%:A 124.00b:4 25.87:A
CBEAO 2116.70b:D 1115.00%:AB 375.00%B 169.30:4 174.60ab:A 25.60:A
CBVAO 2535.003:C 923.30%B 523.30%B 152.004 156.50ab:A 38.565A
EEM 83.00 71.5 76.03 53.02 38.85 8.43
[ValorP
Tratamiento (T;) 0.000 0.511 0.005 0.021 0.020 0.008
Dia (3;) 0.000 0.000 0.000 0.047 0.286 0.001
(T8); 0.000 0.199 0.046 0.877 0.670 0.241

Nota: ¥*CBE = carne de bovino en emplaye sin aceite de orégano; CBV = carne de bovino al vacio sin aceite de orégano; CBEAO =
carne de bovino en emplaye con 100 ppm de aceite de orégano; CBVAO = carne de bovino al vacio con 100 ppm de aceite de orégano.
EEM = error estandar de la media. b = medias en columna con diferentes superindices indican diferencia estadistica entre los trata-
mientos (P < 0.05). 4-C = medias en columna con diferente superindice indican diferencia estadistica a través de los dias (P < 0.05).
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2. 4. Microbiologia

La interaccion (T9); influyé (P < 0.05) en hongos, levaduras y meséfilos, pero no (P> 0.05) las BAL de la CB
tratada con AO en siete dias a 4 °C (cuadro 5). Los microorganismos no se afectaron (P> 0.05) por Tj, pero el ;
los afect6 (P < 0.05). Todos los microorganismos incrementaron del dfa uno al sicte. CBVAO present6 mas mesé-
filos y CBEAO tuvo menos hongos y levaduras al dia uno y més al dia siete; las BAL incrementaron del dia uno al
sicte. Los resultados de Herrera-Balandrano ez 4/. (2020) fueron similares para los microorganismos evaluados en
pechugas de pollo tratadas con AO, en el cual el (T9);; fue significativo (P < 0.05) sobre meséfilos, hongos y leva-
duras. En lo que corresponde a este estudio, los mesofilos para CBEAO no cambiaron y en CBVAO aumentaron
a través del tiempo. En hongos y levaduras del dia uno los tratamientos con AO presentaron menor crecimiento.
Estos resultados sugieren que el AO promueve las BAL como también hongos y levaduras. En este caso, el
potencial de hidrégeno del AO podria contribuir con el control de las bacterias (conservador natural) y mejora
el desarrollo de las BAL alos 15 dias (Zhang ez al., 2016). Las BAL son los mds resistentes de las Gram+ contra la
accién antimicrobiana de los aceites esenciales por su habilidad ante el estrés osmoético, respuesta efectiva al eflujo

de K+ su capacidad para generar ATP (Zhang ez al., 2016).

CUADRO 5
Mesofilos, bacterias 4cido lacticas, hongos y levaduras en la carne de bovino a los dias uno y siete

Conteo microbiologico (UFC)?

Dias/tratamientos*

Mesofilos Bacterias acido lacticas Hongos y levaduras

CBE 0.002:B 0.00%:4 0.31B
CBV 0.002:B 0.00::4 0.67B
CBEAO 0.312:AB 0.25%A 0.21B
CBVAO 0.002:B 0.07x4A 0.36:B
CBE 0.263:B 0.28%:4 1.21%AB
CBV 0.472AB 0.51%4 0.70xB
CBEAO 0.322:AB 0.69%4 2.63uA
CBVAO 1.003:4 0.62:4 1.143AB
EEM 0.163 0.197 0.404
Tratamiento (T;) 0.147 0.390 0.233
Dia (3;) 0.000 0.003 0.001
(T3);; 0.024 0.906 0.036

Nota: CBE = carne de bovino en emplaye sin aceite de orégano; CBV = carne de bovino al vacio sin aceite de orégano; CBEAO = carne
de bovino en emplaye con 100 ppm de aceite de orégano; CBVAO = carne de bovino al vacio con 100 ppm de aceite de orégano.
EEM = error estindar de la media. 2P = medias en columna con diferentes superindices indican diferencia estadistica entre los trata-
mientos (P < 0.05). UFC = unidades formadoras de colonias. A-C = medias en columna con diferente superindice indican diferencia
estadistica a través de los dias (P < 0.05).

2. 5. Analisis de textura

En siete dias de almacenamiento a 4 °C de la CB tratada con AO, (T3);j y Tj tuvieron efecto (P > 0.05) en la co-
hesividad (cuadro 6 y 7). La cohesividad fue mayor en la carne tratada con AO en emplaye y al vacio (CBEAQO y
CBVAO). La gomosidad, masticabilidad y resiliencia fueron afectadas (P < 0.05) por ;. Al igual que en Magsood
et al. (2015), en donde se investigd la caracterizacion de las fracciones de proteinas y lipidos de la carne fresca de
camello refrigeraday sus cambios asociados durante nueve dias de almacenamiento, la dureza, elasticidad, gomosidad
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y masticabilidad de las muestras de carne disminuyeron a través del tiempo de almacenamiento, mientras que no
hubo cambios en cohesién. En este estudio, la disminucién de dureza, gomosidad, masticabilidad y elasticidad de
la carne de camello durante el almacenamiento se vio respaldada por la disminucién de la CRA. El ablandamiento
dela carne podria deberse a la accidn proteolitica. Reihani ez 4/. (2014) indicaron que los compuestos antioxidantes
tienen un efecto protector en la membrana muscular contra la oxidacién de lipidos, que mantiene asi la integridad
de las fibras musculares. Por lo tanto, la dureza, elasticidad, cohesividad, gomosidad, masticabilidad y elasticidad
mejorarfan con la adicién del AO, que conservaron la estructura de las fibras musculares de la carne durante el
almacenamiento en uno y siete dfas. Los componentes del AO son antioxidantes, que por sus estructuras quimicas
aromdticas se unen a los radicales libres (Monteschio ez 4., 2019), lo que indicarfa que a nivel de perimisio y endo-
misio interaccionan los compuestos aromaticos del AO para, de esta manera, mejorar la textura de la carne. Por lo
tanto, la suavidad y CRA mejoran durante el tiempo de maduracién (Magsood ez 4/., 2015). En consecuencia, la
disminucion de la dureza, elasticidad, gomosidad, masticabilidad y resiliencia podria ser debido a la maduracién
de la carne y la adicién del AO ala carne.

2. 6. Evaluacién sensorial

Los pardmetros sensoriales no se afectaron (P > 0.05) por los tratamientos en CB a los dfas uno y siete (cuadro
8). El olor se evalué como “me gusta” (4) para todos los tratamientos al dia uno y siete. Al dia siete, CMV recibi6
mejor aceptacion en sabor, CBE se aceptd en suavidad y la aceptabilidad global mejoré para CBV, CBEAO y CB-
VAO. Estos resultados fueron similares a la investigaciéon de Cantt-Valdéz e al. (2020), donde los consumidores
no expresaron diferencias (P > 0.05) en la evaluacién sensorial de la carne de res molida cruda tratada con AO.
En contraste, Ghabraie ez 2/. (2016) encontraron diferencias en la evaluacién sensorial de la carne molida tratada
con altas concentraciones de aceites esenciales combinados de canela (0.0125, 0.025, 0.05, 0.1 y 0.2%), los cuales
disminuyeron en olor y sabor de la carne. Por el contrario, Herrera-Balandrano ez 4/. (2020) obtuvieron efecto de
los tratamientos en el tiempo para olor global y olor a orégano de pechugas marinadas con AO. En este estudio,
la dureza y aceptabilidad global del presente no fueron diferentes (P > 0.05) entre los tratamientos. La dureza y
aceptabilidad global de tratamientos con AO incrementaron al dia siete; no obstante, la aceptabilidad disminuyé
en el tiempo. Los extractos de especias en carne de pollo mejoran su olor y gusto a los 15 dias, ya que inhiben el
desarrollo microbiano, retardan la oxidacién de lipidos y reducen la produccién de amonio (protedlisis) (Zhang
et al., 2016). Estos hallazgos son evidencia para indicar que el AO mejora el aroma y aceptabilidad de la carne por
efecto de sus compuestos fendlicos predominantes (carvacrol y timol).

ProOSPECTIVA

Ante las tendencias actuales hacia una apertura y globalizacién comercial, es necesario establecer estrategias de
produccién y conservacién de alimentos con aditivos naturales. La adicién del aceite de orégano en 100 ppm
(0.1 g/kg) ala carne de bovino cruda puede ser una opcién viable para la industria alimentaria, ya que acttia como
conservador natural al prolongar la vida de anaquel. Los resultados obtenidos en uno y siete dias muestran que el
aceite de orégano conserva la carne en calidad fisica, quimica, antioxidante, nutricional, microbioldgica, texturay
sensorial, por lo que este aditivo natural resulta ser una opcion practica para la industria de la conservacioén y trans-
fomacién, que beneficia a los productores del orégano al aumentar el valor agregado de esta planta como cultivo.
Por otra parte, en relacién con la investigacion, este estudio demuestra que puede seguir la evaluacién del aceite de
orégano en la carne madurada o para acelerar el proceso de maduracion, puesto que las bacterias 4cido lécticas pro-
liferan en la carne cuando el aceite de orégano se adiciona, y se evitaria el uso de conservadores quimicos. También,
esimportante considerar el uso de los ingredientes activos del orégano, carvacrol y timol como ingredientes puros o
concentrados para valuar su efectividad como conservadores en los alimentos y mejora de los procesos alimentarios.
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CUADRO 6

Comportamiento de las variables de anélisis de perfil de textura en la carne de bovino con aceite de
orégano durante siete dias a 4°C

Dias/Tratamientos* Dureza (N) Adhesividad (g s) Elasticidad (mm) Cohesividad
CBE 131.563:4 —1.62a:4 0.45%A 0.523:AB
CBV 131.563:4 —1.81a4 0.49%:A 0.54%A
CBEAO 119.05%A —1.2034 0.49%A 0.54%A
CBVAO 133.10:4 —0.9534 0.48:4A 0.51%AB
CBE 127.40%4 —0.90x:4 0.47 x4 0.48bsB
CBV 111.96:4 —1.1284 0.47%A 0.492b;B
CBEAO 118.20%A —1.703:4 0.48%A 0.523:AB
CBVAO 117.42%A —0.693:4 0.48%A 0.52%AB
EEM 8.88 0.38 0.01 0.01
Tratamiento (T;) 0.639 0.190 0.224 0.042
Dia (1) 0.051 0.169 0.856 0.001
(TS)ii 0.408 0.360 0.441 0.024

Nota: * = CBE = carne de bovino en emplaye sin aceite de orégano; CBV = carne de bovino al vacio sin aceite de orégano; CBEAO =
carne de bovino en emplaye con 100 ppm de aceite de orégano; CBVAO = carne de bovino al vacio con 100 ppm de aceite de orégano.
EEM = error estandar de la media. @b = medias en columna con diferentes superindices indican diferencia estadistica entre los trata-
mientos (P < 0.05). A-C = medias en columna con diferente superindice indican diferencia estadistica a través de los dias (P < 0.05).

CUADRO 7
Gomosidad, masticabilidad y resiliencia de la carne de bovino con aceite de orégano en siete dias de
almacenamiento a 4 °C

Dias/tratamientos* Gomosidad (g) Masticabilidad (g mm) RESISIE!
CBE 68.74%A 31.21%A 0.19%A
CBV 71.79:4 34.98:4 0.20%A
CBEAO 64.28%4 31.96%:A 0.202:4A
CBVAO 68.76%:4 33.23%A 0.20%A
CBE 60.71%A 28.32a:A 0.18%A
CBV 54.943A 257734 0.18%A
CBEAO 62.30%A 29.773A 0.19%A
CBVAO 60.973:A 29.62u4 0.18:4
EEM 5.27 2.74 0.01
Tratamiento (T) 0.984 0.929 0.715
Dia () 0.023 0.014 0.001
(T3);; 0.569 0.289 0.805

Nota' *CBE = carne de bovino en emplaye sin aceite de orégano; CBV = carne de bovino al vacio sin aceite de orégano; CBEAO =

carne de bovino en emplaye con 100 ppm de aceite de orégano; CBVAO = carne de bovino al vacio con 100 ppm de accite de orégano.

EE =: error estandar de la media. 2P = medias en columna con diferentes superindices indican diferencia estadistica entre los tratamientos
(P < 0.05). A-C = medias en columna con diferente superindice indican diferencia estadistica a través de los dias (P < 0.05).
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CUADRO 8
Evaluacién sensorial de la carne de bovino tratada con aceite de orégano a uno y siete dias en 4 °C

Dias/Tratamientos™ Sabor Suavidad Aceptabilidad global
CBE 4.00 3.50 3.13 3.00

CBV 4.00 3.50 3.13 3.00
CBEAO 4.00 3.50 2.88 3.00
CBVAO 4.00 3.50 3.38 3.00

Valor P 0.540 0.919 0.944 0.919

Dia7

CBE 4.00 3.63 3.38 3.63

CBV 4.00 4.13 3.13 4.13
CBEAO 4.00 3.88 2.88 3.88
CBVAO 4.00 3.88 3.13 3.88

Valor P 0.996 0.486 0.365 0.398

Nota: *CBE = carne de bovino en emplaye sin aceite de orégano; CBV = carne de bovino al vacio sin aceite de orégano; CBEAO
= carne de bovino en emplaye con 100 ppm de aceite de orégano; CBVAO = carne de bovino al vacio con 100 ppm de aceite de
orégano. Medianas en columnas representan el analisis no paramétrico Friedman, que considera P < 0.05 para indicar diferencia

entre los tratamientos. Los valores tienen orégano de la escala hedénica 1 = “me disgusta mucho”, 2 = “me disgusta’, 3 = “ni me
gusta ni me disgusta’, 4 = “me gusta” y 5 = “me gusta mucho”

CONCLUSIONES

La carne de bovino tratada con el aceite esencial de orégano (AO) L. berlandieri (100 mg/kg) mantuvo el pH
al dfa uno de evaluacién y aumentd la retencién de agua. También, el AO mejord el color de la carne, disminuyé
la dureza y aument? el porcentaje de ceniza y el de grasa en el tiempo; por su parte, el porcentaje de proteina se
mantuvo respecto al tiempo. El AO mejoré la actividad antioxidante en la carne de bovino, aumentd las bacterias
4cido lécticas, hongos y levaduras. EI AO no afecté el olor, sabor, suavidad y aceptabilidad global. Estos resultados
indican que el AO incrementd la vida util de la carne, lo que es una opcidn natural para preservar la calidad de la
carne de bovino y mantener la aceptacién del consumidor. Por tanto, el aceite AO puede prolongar la vida util
de los productos cérnicos.
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